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La presente investigación contiene, en forma detallada, el procedimiento con el cual se 
desarrolló el proyecto denominado: Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales 
para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martín-2017. El 
mismo contiene la investigación de campo realizada, la cual generó la información 
monográfica del lugar. Ésta, muestra a su vez, un cuadro general de las condiciones físicas, 
económicas y sociales de la población, que regirán todos los criterios adoptados en este 
estudio. 
Además, se describe el servicio técnico profesional, que contiene el diseño de tres plantas 
de tratamiento de aguas residuales, basados en criterios técnicos. El cálculo es un factor 
importante, pues garantiza un proyecto, por lo tanto, debe ser eficiente de acuerdo con la 
capacidad económica y las necesidades de la población a servir. 
El diseño del sistema de alcantarillado, está en la condición de ser presentado para la 
continuación del presupuesto y esa condición permitirá ejecutar la obra para el beneficio de 
la población.  
 





















The present investigation contains, in detailed form, the procedure with which the project 
was developed called: Design of the system of wastewater treatment to reduce environmental 
pollution in the locality of Lamas, San Martin-2017. It contains the field research carried 
out, which generated the monographic information of the place, which, in turn, shows a 
general picture of the physical, economic and social conditions of the population, which will 
govern all the criteria adopted in this study. 
In addition, the professional technical service is described, which contains the design of three 
wastewater treatment plants, based on technical criteria. The calculation is an important 
factor, since it guarantees a project, therefore, it must be efficient according to the economic 
capacity and the needs of the population to be served. 
The design of the sewer system is in the condition of being presented for the continuation of 
the budget and that condition to execute the work for the benefit of the population. 
 
















1.1. Realidad problemática 
La Localidad de Lamas se encuentra en una zona de clima cálido, presenta una 
temperatura promedio de 22.5 °C, teniendo como máximo 26 °C y mínimo de 18°C, 
siendo las épocas de lluvia de Diciembre a Abril y meses de verano de Mayo a 
Noviembre, con una precipitación pluvial anual de 1600 mm. ,en tiempos de alta 
precipitación los niveles de esta alcanzan índices elevados generando problemas de 
accesibilidad en las calles de este sector, además de la acumulación de las aguas 
pluviales generando esto estancamiento de las aguas pluviales dejando secuelas 
infecciosas que ocasionan enfermedades y epidemias; a veces letales como: el 
dengue, los resfriados e incluso el cólera, que son algunas enfermedades que pueden 
reactivarse por la acumulación de aguas que actúan como criaderos de vectores y 
malos olores. 
La contaminación de las aguas superficiales y subterráneas, ocasionadas por las 
aguas drenadas sin ningún tratamiento del distrito provoca malos olores y 
proliferación de moscas y zancudos las cuales originan problemas de salud en sus 
habitantes. 
Se sabe que los desechos humanos sin un tratamiento apropiado, eliminados en su 
punto de origen o recolectados y transportados, presentan un peligro de infección 
parasitaria mediante el contacto directo con la materia fecal provocando 
enfermedades gastrointestinales, incluyendo el cólera y la tifoidea mediante la 
contaminación de la fuente de agua, el hábitat para la vida acuática es afectada por la 
acumulación de los sólidos, ya que se reduce el oxígeno por la descomposición de la 
materia orgánica. 
Por esta problemática la intención que surge de proponer un sistema de tratamiento 
de aguas residuales, que contribuya a la necesidad de solucionar problemas de 
contaminación ambiental y las enfermedades que ocasionan al ser humano, de tal 
forma que el proyecto logre mejorar la calidad de vida de sus habitantes el cual 
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1.2. Trabajos previos 
A nivel Internacional  
 RUIZ, Mynor. En su trabajo de investigación titulado: Planta de tratamiento por 
aireación extendida para aguas servidas. (Tesis de pregrado). Universidad de San 
Carlos, Guatemala, Guatemala, 199. Llegó a las siguientes conclusiones: 
- De acuerdo a los valores propios de esta tecnología se tiene que la eficiencia 
respecto a DBO y a solios sedimentables es muy parecida lo que confirma la 
eficiencia de estos sistemas y su perfecta operación y mantenimiento tanto con 
cloración en el efluente o como sin cloración. 
- Debido a lo versátil del sistema se necesita de áreas mínimas para su construcción, 
ya que ocupan relativamente menos área de la que ocuparía cualquier otra planta 
de tratamiento. 
 
 PEREZ, Ana. En su trabajo de investigación titulado: Utilización con fines de 
riego efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de la Ciudad 
Universitaria, USAC. (Tesis de pregrado). Universidad de San Carlos, Guatemala, 
Guatemala, 2012. Llegó a las siguientes conclusiones: 
- El efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales puede reducir en un 
26.5 % los costos de riego de áreas verdes; pues se disminuiría el bombeo del pozo 
de agua para riego que utiliza diariamente 63.54 galones por minuto, de los 240.5 
galones por minuto que bombean los pozos, así como determinados fertilizantes, 
por la carga de nutrientes que tiene el agua residual tratada.  
- De acuerdo a los parámetros del Reglamento de Descargas y Reuso de Aguas 
Residuales Acuerdo Gubernativo 236 – 2006, la calidad del agua del efluente es 
apta para: Tipo I reuso para riego agrícola en general, y Tipo V reuso recreativo 
(incluido riego de áreas verdes).  
- De acuerdo a la clasificación FAO – UNESCO del agua con fines de riego, de 
cada una de las etapas de tratamiento de agua de la planta de tratamiento de aguas 
residuales de la ciudad universitaria las muestras se clasifican como: C3S1 C3: 
Aguas de alta salinidad, utilizables en riego, cuidando el drenaje y las especies 
vegetales tolerantes. S1: Aguas de baja sodicidad (bajo contenido de sodio), 
pueden usarse para el riego en la mayoría de suelos más no en cultivos sensibles, 
como algunos frutales. Las plantas pueden acoplarse a un suelo salino, y además 
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existen plantas tolerantes a la salinidad y el agua dulce se reserva para consumo 
humano y animales de granja. Existen otras investigaciones de reusó de agua 
residual tratada con distintos métodos y utilizando distintas etapas con respecto a 
producción en vivero de determinadas especies y para especies de consumo 
humano, demostrándose mayor productividad en su fase de crecimiento y 
considerando que los productos comestibles deben tener un proceso industrial 
previo a su consumo para eliminar patógenos. 
 
 HIDALGO, Maritza y MEJIA, Elizabeth. En su trabajo de investigación titulado: 
Diagnóstico de la contaminación por aguas residuales domésticas, cuenca baja 
de la quebrada la Macana. (Tesis de pregrado). San Antonio de Pedro, Municipio 
de Medellín, 2010. Llegó a las siguientes conclusiones: 
- se analizaron 7 puntos de muestreo, concluyendo que la cuenca en general 
presenta contaminación por coliformes totales superiores a 5000 NMP/100 ml en 
todas las muestras tomadas presentan calidad de agua deficiente desde el punto de 
vista bacteriológico para consumo humano y doméstico, con respecto al parámetro 
de DBO y DQO en el punto 6 y 7 sobrepasan los 4 mg/l, lo que indica calidad de 
agua deficiente desde el punto de vista fisicoquímico, sin embargo presentan una 
alta contaminación por materia orgánica, con 19 presencia de material fecal en el 
agua, mientras los 5 puntos de muestreo de los parámetros de DBO y DQO dan 
como resultado menor de 2,5 mg/l; clasificándola como de calidad regular, con un 
alto nivel de contaminación por coliformes totales y fecales.  
- Considero que los resultados obtenidos en el trabajo de investigación es de muy 
importancia ya que esta situación se presenta como resultado de la presencia de 
aguas residuales, esta es una realidad en las diferentes cuencas hidrográficas, las 
cuales se ven afectadas por la contaminación alterando así su composición natural, 
de tal manera perjudicando la flora y fauna que dependen de este recurso el cual 
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A nivel Nacional 
 ARCE, Luis. En su trabajo de investigación titulado: Descentralización del 
tratamiento de aguas residuales residenciales. (Tesis de pregrado). Pontificia 
Universidad Católica del Perú, 2013. Llegó a las siguientes conclusiones: 
- Durante todo este trabajo se ha podido observar la situación actual del 
alcantarillado en el Perú, y el panorama que se está pensando dejar a las futuras 
generaciones. Es inminente el colapso de las plantas de tratamiento de aguas 
residuales en Lima y provincias. Mega proyectos como Taboada, en Lima, que 
evacuan las aguas residuales al mar luego de un pre tratamiento-tratamiento 
primario no es la solución más adecuada.  
- Con la propuesta que se está planteando en este trabajo: “Descentralización, 
Urbanizaciones Sostenibles”, se busca no solo solucionar los problemas 
relacionados al manejo de aguas residuales, sino también generar beneficios para 
el sector económico, político y ambiental.  
- Esta investigación analiza diferentes alternativas, adecuando ciertas tecnologías a 
contexto peruano, esto siendo conscientes que al país le falta asumir 
conocimientos técnicos actuales, planes de inversión en el saneamiento nacional, 
implementación de mantenimiento y operación eficientes. 
- Las urbanizaciones con saneamiento sostenible en zonas urbanas es un proyecto 
ambicioso de innovación en el Perú, sabiendo que el hecho de innovar tiene el 
riesgo de perjudicar los intereses de la rentabilidad de los inversionistas.  
- El resultado de este estudio corrobora que el proyecto de urbanizaciones 
sostenibles es una realidad alentadora y rentable. Como se pudo observar en la 
tabla 6.5, los lodos activados de aireación extendida y los biorreactores de 
membranas son las opciones más adecuadas para las zonas urbanas, en especial 
para el descentralismo. Ello no deja de lado las dos opciones, que también se 
presentan en la tabla 6.5, ya que cuentan con una serie de ventajas para zonas 
urbanas, aunque en menor grado. Las características mencionadas en la tabla 6.5 
corresponden a los puntos más influyentes que busca el descentralismo en zonas 
residenciales. 
- En el aspecto técnico se espera contar con la llegada de tecnologías más avanzadas 
como, por ejemplo, nuevos biorreactores de membrana avanzados, tecnología 
coreana, entre otras, que generen mayores eficiencias y sean más rentables, pero 
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el crecimiento será gradual. No se debe contar con una tecnología de vanguardia 
cuando aún no se cuenta con personal calificado para operar estas tecnologías ni 
los recursos económicos que solventen un mantenimiento y operación eficaz. Es 
por ello que en este trabajo se muestra alternativas de 82 tecnologías que serán 
icono de crecimiento paulatino en el tratamiento de aguas residuales.  
- Finalmente, es importante recalcar que la propuesta ha sido modelada con un 
estudio de caso real, Proyecto Las Palmeras, demostrándose que las soluciones 
planteadas son económicamente rentables. Se espera que este trabajo busque un 
nuevo concepto del agua servida, en” agua ser vida”. 
 
 PEREZ, Estela. En su trabajo de investigación titulado: Niveles de contaminación 
de las aguas residuales del centro poblado Huaca Blanca y su efecto en la calidad 
del agua del rio Chancay. (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, 2017. 
Llegó a las siguientes conclusiones: 
- El presente trabajo de investigación se justifica únicamente porque pretende 
determinar el efecto de las Agua Residuales del Centro Poblado Huaca Blanca en 
la calidad del agua del Rio Chancay. 
- El propósito del presente proyecto de investigación es identificar y analizar 
mediante los análisis físicos, químicos y microbiológicos la calidad del agua y si 
es que esta agua es apta para el consumo humano, agricultura, ganadería, entre 
otros; viéndose afectada por la presencia de agentes externos, todo ello como 
resultado de las acciones ya antes mencionadas. 
 
 ARCE, Luis. En su trabajo de investigación titulado: Urbanizaciones sostenibles: 
Descentralización del tratamiento de aguas residuales residenciales. (Tesis de 
pregrado). Pontificia Universidad Católica del Perú, 2013. Llegó a las siguientes 
conclusiones: 
- Esta investigación tiene como objetivo plantear una alternativa de solución para 
el saneamiento nacional, teniendo como base experiencias exitosas en otras partes 
del mundo. Este trabajo es una contribución técnica, que reconoce una propuesta 
de ingeniería exitosa que incluye en el diseño y operación los aspectos social, 
económico y ambiental (ALLENBY, 2007). 
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- Se realizaron viajes a zonas de la costa, sierra y selva, con la idea de observar qué 
métodos se utilizan para el tratamiento de aguas residuales. La mayoría de los 
viajes se realizaron en importantes zonas urbanas de la costa, sin embargo, se 
realizaron algunas visitas a zonas rurales para corroborar datos estadísticos sobre 
el saneamiento nacional y contrastar información. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Sistema de tratamiento de aguas residuales 
Aguas residuales 
A las aguas residuales también se les llama aguas servidas, fecales o cloacales. 
Toda la comunidad genera residuos, tanto líquidos como sólidos. La fracción 
líquida (agua residual) está constituida, esencialmente, por el agua de 
abastecimiento, después de haber sido contaminada por los diversos usos a que 
ha sido sometida. Desde el punto de vista de su origen, las aguas residuales 
pueden definirse como una combinación de los desechos líquidos procedentes 
de viviendas, instituciones y establecimientos comerciales e industriales, junto 
con las aguas subterráneas, superficiales y de lluvia que puedan agregarse a las 
anteriores. Los factores que contribuyen a la contaminación del agua se enlistan 
a continuación: 
Aumento de la población. 
Diversidad y complejidad de procesos industriales. 
Producción de satisfactores y elementos de consumo en gran escala. 
Desecho de excretas a ríos, lagunas, esteros y litorales.  
Toda agua servida o residual debe ser tratada, tanto para proteger la salud 
pública como para preservar el medio ambiente. Antes de tratar cualquier agua 
servida se debe conocer su composición. Esto es lo que se llama caracterización 
del agua. Permite conocer qué elementos químicos y biológicos están presentes 
y da la información necesaria para que los ingenieros expertos en tratamiento 
de aguas puedan diseñar una planta apropiada al agua servida que se está 
produciendo. 
Una Estación depuradora de aguas residuales tiene la función de eliminar toda 
contaminación química y bacteriológica del agua que pueda ser nociva para los 
seres humanos, la flora y la fauna, de manera que se pueda devolver el agua al 
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medio ambiente en condiciones adecuadas. El proceso, además, debe ser 
optimizado de manera que la planta no produzca olores ofensivos hacia la 
comunidad en la cual está inserta. Una planta de aguas servidas bien operada 
debe eliminar al menos un 90% de la materia orgánica y de los 
microorganismos patógenos presentes en ella. 
Como se ve en este gráfico, la etapa primaria elimina el 60% de los sólidos 
suspendidos y un 35% de la DBO. La etapa secundaria, en cambio, elimina el 
30% de los sólidos suspendidos y un 55% de la DBO. 
Efluentes de aguas residuales 
El drenaje sanitario es el abastecimiento de agua desechada por la comunidad, 
el drenaje doméstico es el agua residual procedente de cocinas, baños, lavabos, 
sanitarios y lavanderías.  A las materias minerales orgánicas originalmente 
contenidas en el agua suministrada a la comunidad, se agrega un conjunto de 
materias fecales, papel, jabón, suciedad, restos de alimentos (basura) y otras 
sustancias. Con el paso del tiempo el color cambia gradualmente de gris a 
negro, desarrollándose un olor desagradable. Gran parte de la materia residual 
es orgánica y útil para los microorganismos saprofitos, es decir, organismos de 
la descomposición. 
Las aguas residuales industriales varían en su composición de acuerdo con los 
procesos industriales a los que son sometidas. Algunas son aguas de enjuague 
relativamente limpias, otras se encuentran fuertemente cargadas de materia 
orgánica o mineral, o con sustancias corrosivas, venenosas, inflamables o 
explosivas.  
Las aguas residuales agrícolas son generadas por la producción agrícola y 
agropecuaria, la cual incluye desechos animales y vegetales.  Por último, es 
importante mencionar también el agua de lluvia que al precipitarse en sus 
distintas formas arrastra materia orgánica y química a los sistemas de drenaje. 
Tipos de Aguas Residuales:  
Agua gris: Es el agua residual doméstica. 
Aguas negras: Se designa así a un líquido de composición variada y compleja, 
procedente de los diferentes usos domésticos, comerciales, públicos e 
industriales, mezcladas o no con aguas de lluvia. 
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Aguas residuales domésticas:  Constituyen el conjunto de líquidos residuales 
de usos domésticos y comerciales provenientes de los sistemas de 
abastecimiento de agua potable. 
Aguas residuales industriales: Se denominan así al conjunto de líquidos 
residuales provenientes de los diferentes procesos y usos industriales. 
Aguas residuales municipales:  Son las aguas procedentes de un servicio de 
alcantarillado sanitario combinado. 
Aguas residuales crudas: Son las que no han recibido ningún tratamiento. 
Aguas residuales frescas: Son las aguas residuales en las que a pesar de la 
materia orgánica en putrefacción que contienen, conservan una porción de 
oxígeno libre. 
Aguas residuales rancias: Aquellas en las que se ha agotado el oxígeno libre y 
toda la materia orgánica se encuentra en plena putrefacción.  
Tratamiento de Aguas Residuales 
El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de 
procesos físicos, químicos y biológicos que tienen como fin eliminar los 
contaminantes físicos, químicos y biológicos presentes en el agua efluente del 
uso humano.  
La tesis fundamental para el control de la polución por aguas residuales ha sido 
tratar las aguas residuales en plantas de tratamiento que hagan parte del proceso 
de remoción de los contaminantes y dejar que la naturaleza lo complete en el 
cuerpo receptor. Para ello, el nivel de tratamiento requerido es función de la 
capacidad de auto purificación natural del cuerpo receptor. A la vez, la 
capacidad de auto purificación natural es función, principalmente, del caudal 
del cuerpo receptor, de su contenido en oxígeno, y de su "habilidad" para re 
oxigenarse. Por lo tanto, el objetivo del tratamiento de las aguas residuales es 
producir efluente reutilizable en el ambiente y un residuo sólido o fango 
(también llamado biosólido o lodo) convenientes para su disposición o 
reutilización. Es muy común llamarlo depuración de aguas residuales para 
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Etapas del tratamiento del agua residual: 
El proceso de tratamiento del agua residual se puede dividir en cuatro etapas: 
pre tratamiento, primaria, secundaria y terciaria. Algunos autores llaman a las 
etapas preliminar y primaria unidas como etapa primaria.  
Etapa preliminar 
La etapa preliminar debe cumplir dos funciones: 
Medir y regular el caudal de agua que llega a la planta. 
Extraer los sólidos flotantes grandes y la arena (a veces, también la grasa). 
Las unidades de tratamiento preliminar que se puede utilizar en el tratamiento 
de aguas residuales son las cribas y los desarenadores.  
Cribas 
Las cribas deben utilizarse en toda planta de tratamiento, aun en las más 
simples. 
Se diseñarán preferentemente cribas de limpieza manual, salvo que la cantidad 
de material cribado justifique las de limpieza mecanizada.  
En este tratamiento, los materiales gruesos son eliminados del caudal 
contaminado por medio de enrrejados o mallas muy gruesas. No se considera 
como un purificador, sino como la preparación de las aguas contaminadas para 
ser tratadas.  
El diseño de las cribas debe incluir: 
Una plataforma de operación y drenaje del material cribado con barandas de 
seguridad; Iluminación para la operación durante la noche; Espació suficiente 
para el almacenamiento temporal del material cribad en condiciones sanitarias 
adecuadas; Solución técnica para la disposición final del material cribado; Las 
compuertas necesarias para poner fuera de funcionamiento cualquiera de las 
unidades.  
El diseño de los canales se efectuará para las condiciones de caudal máximo 
horario, pudiendo considerarse las siguientes alternativas: 
Tres canales con cribas de igual dimensión, de los cuales uno servirá de by pass 
en caso de emergencia o mantenimiento.  
Dos canales con cribas, cada uno dimensionados para el caudal máximo 
horario; Para instalaciones pequeñas puede utilizarse un canal con cribas con 
by pass para el caso de emergencia o mantenimiento.  
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Para el diseño de cribas de rejas se tomarán en cuenta los siguientes aspectos: 
Se utilizarán barras de sección rectangular de 5 a 15 mm de espesor de 30 a 75 
mm de ancho. Las dimensiones dependen de la longitud de las barras y el 
mecanismo de limpieza.  
El espaciamiento entre barras estará entre 20 y 50 mm. Para localidades con un 
sistema inadecuado de recolección de residuos sólidos se recomienda un 
espaciamiento no mayor a 25 mm.  
Las dimensiones y espaciamiento entre barras se escogerán de modo que la 
velocidad del canal antes de y a través de las barras sea adecuada. La velocidad 
a través de las barras limpias debe mantenerse entre 0,60 a 0,75 m/s (basado en 
caudal máximo horario). Las velocidades deben verificarse para los caudales 
mínimos, medio y máximo.  
Determinada las dimensiones se procederá a calcular la velocidad del canal 
antes de las barras, la misma que debe mantenerse entre 0,30 y 0,60 m/s, siendo 
0,45 m/s un valor comúnmente utilizado. 
En la determinación del perfil hidráulico se calculará la pérdida de carga a 
través de las cribas para condiciones de caudal máximo horario y 50% del área 
obstruida. Se utilizará el valor más desfavorable obtenido al aplicar las 
correlaciones para el cálculo de pérdida de carga. El tirante de agua en el canal 
antes de las cribas y el borde libre se comprobará para condiciones de caudal 
máximo horario y 50% del área de cribas obstruida.  
El ángulo de inclinación de las barras de las cribas de limpieza manual será 
entre 45 y 60 grados con respecto a la horizontal.  
Desarenadores 
La inclusión de desarenadores es obligatoria en las plantas que tienen 
sedimentadores y digestores. Para sistemas de lagunas de estabilización el uso 
de desarenadores es opcional.  
Los desarenadores serán preferentemente de limpieza manual, sin incorporar 
mecanismos, excepto en el caso de desarenadores para instalaciones grandes. 
Según el mecanismo de remoción, los desarenadores pueden ser a gravedad de 
flujo horizontal o helicoidal. Los primeros pueden ser diseñados como canales 
de forma alargada y de sección rectangular.  
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Los desarenadores de flujo horizontal serán diseñados para remover partículas 
de diámetro medio igual o superior a 0,20 mm. Para el efecto se debe tratar de 
controlar y mantener la velocidad del flujo alrededor de 0,3 m/s con una 
tolerancia + 20%. La tasa de aplicación deberá estar entre 45 y 70 m3/m2/h, 
debiendo verificarse para las condiciones del lugar y para el caudal máximo 
horario. A la salida y entrada del desarenador se preverá, a cada lado, por lo 
menos una longitud adicional equivalente a 25% de la longitud teórica. La 
relación entre el largo y la altura del agua debe ser como mínimo 25. La altura 
del agua y borde libre debe comprobarse para el caudal máximo horario. 
Etapa primaria 
Tiene como objetivo eliminar los sólidos en suspensión por medio de un 
proceso de sedimentación simple por gravedad o asistida por floculantes. Así, 
para completar este proceso se pueden agregar compuestos químicos (sales de 
hierro, aluminio y poli electrolitos floculantes) con el objeto de precipitar 
el fósforo, los sólidos en suspensión muy finos o aquellos en estado de coloide.  
Las estructuras encargadas de esta función son los estanques de sedimentación 
primarios o clarificadores primarios. Habitualmente están diseñados para 
suprimir aquellas partículas que tienen tasas de sedimentación de 0,3 a 0,7 
mm/s. Asimismo, el período de retención es normalmente corto, 1 a 2 h. Con 
estos parámetros, la profundidad del estanque fluctúa entre 2 a 5 m.  
En esta etapa se elimina por precipitación alrededor del 60 al 70% de los sólidos 
en suspensión. En la mayoría de las plantas existen varios sedimentadores 
primarios y su forma puede ser circular, cuadrada a rectangular.  
Floculación   
Es un proceso químico mediante el cual, con la adición de sustancias 
denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales presentes en 
el agua, facilitando de esta forma su decantación y posterior filtrado. Es un paso 
del proceso de potabilización de aguas de origen superficial y del tratamiento 
de aguas servidas domésticas, industriales y de la minería.  
Los compuestos que pueden estar presentes en el agua pueden ser: 
Sólidos en suspensión; Partículas coloidales (menos de 1 micra), gobernadas 
por el movimiento browniano; y, Sustancias disueltas (menos que 
varios nanómetros).  




Es el proceso por el cual el sedimento en movimiento se deposita. Un tipo 
común de sedimentación ocurre cuando el material sólido, transportado por una 
corriente de agua, se deposita en el fondo de un río, embalse, canal artificial, o 
dispositivo construido especialmente para tal fin. Toda corriente de agua, 
caracterizada por su caudal, tirante de agua, velocidad y forma de la sección 
tiene una capacidad de transportar material sólido en suspensión y otras 
moléculas en disolución. El cambio de alguna de estas características de la 
corriente puede hacer que el material transportado se deposite o precipite; o el 
material existente en el fondo márgenes del cauce sea erosionado.  
Etapa secundaria 
Tiene como objetivo eliminar la materia orgánica en disolución y en estado 
coloidal mediante un proceso de oxidación de naturaleza biológica seguido de 
sedimentación. Este proceso biológico es un proceso natural controlado en el 
cual participan los microorganismos presentes en el agua residual, y que se 
desarrollan en un reactor o cuba de aireación, más los que se desarrollan, en 
menor medida en el decantador secundario. 
Estos microorganismos, principalmente bacterias, se alimentan de los sólidos 
en suspensión y estado coloidal produciendo en su degradación anhídrido 
carbónico y agua, originándose una biomasa bacteriana que precipita en 
el decantador secundario. Así, el agua queda limpia a cambio de producirse 
unos fangos para los que hay que buscar un medio de eliminarlos. (GARCIA, 
Julio) 
En el decantador secundario, hay un flujo tranquilo de agua, de forma que la 
biomasa, es decir, los flóculos bacterianos producidos en el reactor, 
sedimentan. El sedimento que se produce y que, como se dijo, está formado 
fundamentalmente por bacterias, se denomina fango activo.  
Fangos Activos 
El nombre del proceso se deriva de la formación de una masa de 
microorganismos activos capaz de estabilizar un desecho orgánico bajo 
condiciones aerobias.  
 
 




Tiene como objetivo suprimir algunos contaminantes específicos presentes en 
el agua residual tales como los fosfatos que provienen del uso 
de detergentes domésticos e industriales y cuya descarga en cursos de agua 
favorece la eutrofización, es decir, un desarrollo incontrolado y acelerado de 
la vegetación acuática que agota el oxígeno, y mata la fauna existente en la 
zona. No todas las plantas tienen esta etapa ya que dependerá de la composición 
del agua residual y el destino que se le dará. 
Principales pasos del tratamiento de aguas residuales 
Desinfección 
Las aguas servidas tratadas normalmente contienen microorganismos 
patógenos que sobreviven a las etapas anteriores de tratamiento. Las cantidades 
de microorganismos van de 10.000 a 100.000 coliformes totales y 1.000 a 
10.000 coliformes fecales por 100 ml de agua, como también se aíslan 
algunos virus y huevos de parásitos. Por tal razón es necesario proceder a 
la desinfección del agua. Esta desinfección es especialmente importante si estas 
aguas van a ser descargadas a aguas de uso recreacional, aguas donde se 
cultivan mariscos o aguas que pudieran usarse como fuente de agua para 
consumo humano. Los métodos de desinfección de las aguas servidas son 
principalmente la cloración y la ozonización, pero también se ha usado 
la bromación y la radiación ultravioleta. El más usado es la cloración por ser 
barata, fácilmente disponible y muy efectiva. Sin embargo, como el cloro 
es tóxico para la vida acuática el agua tratada con este elemento debe ser 
sometida a declaración antes de disponerla a cursos de agua natural. Desde el 
punto de vista de la salud pública se encuentra aceptable un agua servida que 
contiene menos de 1.000 coliformes totales por 100 ml y con una DBO inferior 
a 50 mg/L. La estructura que se usa para efectuar la cloración es la cámara de 
contacto. Consiste en una serie de canales interconectados por los cuales fluye 
el agua servida tratada de manera que ésta esté al menos 20 minutos en contacto 




   25 
 
 
Tratamiento de los fangos 
Los sedimentos que se generan en las etapas primaria y secundaria se 
denominan fangos. Estos fangos contienen gran cantidad de agua (99%), 
microorganismos patógenos y contaminantes orgánicos e inorgánicos. Se han 
desarrollado varios métodos para el tratamiento de los fangos e, compostaje, 
incluyen: digestión anaeróbica, digestión aeróbica, acondicionamiento 
químico y tratamiento físico. El propósito del tratamiento de los fangos es 
destruir los microbios patógenos y reducir el porcentaje de humedad.  
La digestión anaeróbica se realiza en un estanque cerrado llamado digestor y 
no requiere la presencia de oxígeno pues se realiza por medio de bacterias que 
se desarrollan en su ausencia. Para el óptimo crecimiento de estos 
microorganismos se requiere una temperatura de 35 °C. Las 
bacterias anaerobias degradan la materia orgánica presente en el agua servida, 
en una primera fase, a ácido propiónico, ácido acético y otros compuestos 
intermedios, para posteriormente dar como producto final metano (60 - 70 %), 
anhídrido carbónico (30%) y trazas de amoníaco, nitrógeno, anhídrido 
sulfuroso e hidrógeno. El metano y el anhídrido carbónico son inodoros; en 
cambio, el ácido propiónico tiene olor a queso rancio y el ácido acético tiene 
olor a vinagre.  
La digestión aerobia se realiza en un estanque abierto y requiere la presencia 
de oxígeno y, por tanto, la inyección de aire u oxígeno. En este caso la digestión 
de la materia orgánica es efectuada por bacterias aerobias, que realizan su 
actividad a temperatura ambiente. El producto final de esta digestión es 
anhídrido carbónico y agua. No se produce metano. Este proceso bien 
efectuado no produce olores.  
El compostaje es la mezcla del fango digerido aeróbicamente con madera o 
llantas trituradas, con el objetivo de disminuir su humedad para posteriormente 
ser dispuesto en un relleno sanitario.  
Deshidratación de los fangos 
Se han hecho diversas estructuras para el secado por aire de los fangos. Entre 
ellas están: lechos de arena, lechos asistidos de arena, lagunas de fangos, lechos 
adoquinados y eras de secado.  
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Para el secado mecánico existen filtros banda, filtros prensa, filtros de 
vacío y centrífugas.  
Los fangos deshidratados deben disponerse en una forma ambientalmente 
segura. Para ello, según el caso, pueden llevarse a rellenos sanitarios, ser 
depositados en terrenos agrícolas y no agrícolas o incinerados. La aplicación 
en terrenos agrícolas requiere que el fango no presente sustancias tóxicas para 
las plantas, animales y seres humanos. Lo habitual es que sí las contengan por 
lo que lo normal es que sean dispuestos en rellenos sanitarios o incinerados. 
Diferentes Sistemas de Tratamientos  
Plantas de Tratamiento 
Con este mecanismo se pueden eliminar los contaminantes de las aguas 
residuales provenientes del sistema de drenaje domésticos, industrial, etc.  
Existen diferentes tipos de plantas de tratamiento de agua de las cuales se 
podría escoger para descontaminar los drenajes que se vierten a la fuente 
hídrica.  
Sistema Anaeróbico 
Es el proceso de degradación de la materia orgánica por la acción coordinada 
de microorganismos, en ausencia de oxigeno u otros agentes oxidantes fuertes.  
Sistema Aeróbico 
En este tipo de tratamiento se llevan a cabo procesos catabólicos oxidativos. 
Como el catabolismo oxidativo requiere la presencia de un oxidante de la 
materia orgánica y normalmente este no está presente en las aguas residuales, 
él requiere ser introducido artificialmente.  
Lagunas de Oxidación 
El tratamiento por lagunas de estabilización puede ser aplicable en los casos en 
los cuales la biomasa y los nutrientes que se descargan en el efluente pueden 
ser asimilados sin problema por el cuerpo receptor. 
Humedales 
Son sistemas de tratamiento acuáticos en los cuales se usan plantas y animales 
para el tratamiento de aguas residuales.  
Los humedales artificiales son de superficie libre de agua, es decir, con espejo 
de agua o de flujo sub superficial sin espejo de agua.  
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El humedal con espejo de agua es un pantano o ciénaga en el que la vegetación 
emergente está inundada hasta una profundidad de 10 a 45cm. La vegetación 
incluye juncos, cañas, espadañas y anea. Algunos humedales artificiales se 
construyen, son revestimientos en material impermeable para impedir la 
percolación y evapotranspiración.  
Humedal de Flujo Sub Superficial 
Es este tipo de humedales el agua fluye por debajo de la superficie de un medio 
poroso sembrado de planta emergentes. El medio es comúnmente grava gruesa 
y arena en espesor de 0.45 a 1mm. y con pendiente de 0 a 1%.  
Trampas de Grasas 
Son taques pequeños de flotación donde la grasa sale a la superficie, y es 
retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva 
partes mecánicas y el diseño es parecido al de un taque séptico. 
Tanques Sépticos 
Son tanques generalmente subterráneos, sellados, diseñados y construidos para 
el saneamiento rural.  
Deben llevar un sistema de pos tratamiento. Se recomienda solamente para 
áreas desprovistas de redes públicas de alcantarillados.   
 
1.3.2 Contaminación ambiental 
Se denomina contaminación ambiental a la presencia en el ambiente de 
cualquier agente (físico, químico o biológico) o bien de una combinación de 
varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan 
ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la población, o 
bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el 
uso normal de las propiedades y lugares de recreación y goce de los mismos. 
La contaminación ambiental es también la incorporación a los cuerpos 
receptores de sustancias sólidas, liquidas o gaseosas, o mezclas de ellas, 
siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o 
que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del público.  
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Tipos de Contaminación Ambiental  
Contaminación del agua: es la incorporación al agua de materias extrañas, 
como microorganismos, productos químicos, residuos industriales, y de otros 
tipos o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen 
inútil para los usos pretendidos.  
Contaminación del suelo: es la incorporación al suelo de materias extrañas, 
como basura, desechos tóxicos, productos químicos, y desechos industriales. 
La contaminación del suelo produce un desequilibrio físico, químico y 
biológico que afecta negativamente las plantas, animales y humanos.  
Contaminación del aire: es la adición dañina a la atmósfera de gases tóxicos, 
CO, u otros que afectan el normal desarrollo de plantas, animales y que afectan 
negativamente la salud de los humanos.  
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
¿Es posible diseñar el sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir 
la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martín? 
1.4.2. Problemas específicos 
¿Es posible diseñar el sistema de tratamiento de aguas residuales a partir del 
estudio topográfico para disminuir la contaminación ambiental en la localidad 
de Lamas, San Martín? 
¿Es posible diseñar el sistema de tratamiento de aguas residuales a partir del 
estudio de mecánica de suelos para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martín? 
¿Es posible diseñar el sistema de tratamiento de aguas residuales a partir del 
cálculo hidráulico para disminuir la contaminación ambiental en la localidad 
de Lamas, San Martín? 
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1.5. Justificación  
Justificación teórica 
La investigación del proyecto busca, mediante la aplicación de la teoría y los 
conceptos básicos sobre sistema de tratamiento de aguas residuales, conocer 
parámetros básicos que sirvió para el diseño de este, justificando a través de los 
resultados que se solucione el problema encontrado en el sector. 
 
Justificación práctica 
Esta investigación se realizó porque existe la necesidad de mejorar el sistema de 
tratamiento de aguas residuales convencional, ya que de ella va depender la 
disminución de la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martín. 
 
Justificación por conveniencia 
El presente estudio permitirá a la Municipalidad Distrital de Lamas, San Martín e 
instituciones afines, a gestionar la elaboración de expedientes técnicos y ejecuciones 
de obra. Además, servirá a los profesionales, sobre todo, de la zona de influencia del 
proyecto a fin de tomar en cuenta. 
 
Justificación social 
El diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales, benefició a la población de 
Lamas, ya que se mejoró la calidad de vida, garantizando una vida saludable, 
ordenando y libre de enfermedades, como la evacuación de las aguas sin afectar a las 
familias que residen en dicho caserío creando para la población mejores condiciones 
de desarrollo humano. 
 
Justificación metodológica  
La investigación se justifica porque se aplicó instrumentos para la recolección de 
datos como la observación del sector, que servirán para la elaboración del proyecto. 
 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis general 
Con el diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales disminuirá la 
contaminación ambiental en el distrito de Lamas, San Martín. 




1.6.2. Hipótesis Específicas 
HE1: Con el diseño del sistema de de tratamiento de aguas residuales con el 
estudio topográfico, disminuirá la contaminación ambiental en el distrito de 
Lamas, San Martín. 
HE2: Con el diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales con el 
estudio de mecánica de suelos, disminuirá la contaminación ambiental en el 
distrito de Lamas, San Martín. 
HE3: Con el diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales con el 
cálculo hidráulico, disminuirá la contaminación ambiental en el distrito de 
Lamas, San Martín. 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
Diseñar el sistema de tratamiento de aguas residuales disminuir la 
contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martín.  
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 Realizar los estudios básicos de ingeniería (estudio topográfico). Donde se 
realizará un diagnóstico detallado para ubicar el lugar de la planta. 
 Realizar los estudios básicos de ingeniería (estudio de mecánica de suelos). 
Y identificar el impacto ambiental producido en el distrito. 
 Determinar el cálculo hidráulico obtenido a partir de los datos obtenidos. Y 
caracterizar física, química y microbiológicamente las aguas residuales. 












2.1. Diseño de investigación  
Como su control es mínimo se presentó una investigación pre – experimental, ya que 
es un análisis de una sola medición: 
 
U   E   X 
 
U: unidad de análisis 
E: estímulo a la variable independiente 
X: evaluación de la variable independiente 
 
2.2. Variables, Operacionalización 
- V1: Diseño de tratamiento de aguas residuales 
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2.3. Población y muestra 
Población 
La población estuvo dada por las viviendas existentes de Lamas. 
Muestra 
La muestra fue 1887 viviendas calculados mediante muestreo simple al azar. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas 
Las técnicas fueron: la Revisión documental, observación y fichaje. 
Instrumentos  
Los instrumentos fueron:  la guía de revisión documental, guía de observación y 
fichas bibliográficas. 
Validez  
La validación fue realizada por tres especialistas de grado académico de magíster, al 
igual que colegiados y habilitados. 
Mg. Luisa del Carmen Padilla Maldonado, metodóloga. 
Mg. Caleb Ríos Vargas, ingeniería civil. 
Mg. Iván Mendoza del Águila, ingeniería civil. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Para los estudios topográficos: se realizó los estudios topográficos con equipos 
específicos y precisos para obtener mejores datos y fueron procesados mediante 
software adecuados, los equipos utilizados fueron los siguientes: estación total, 
prisma, trípode y wincha. 
Para el estudio de mecánica de suelos: Una vez realizado los ensayos respectivos se 
procedió a realizar el análisis de cada extracto. 
Para el diseño: se revisó la Norma OS 090 Plantas de tratamiento de aguas residuales 
(RNE). 
La presentación de resultados: se realizó mediante cuadros, tablas técnicas y gráficos 
que permitan su análisis e interpretación rápida para la obtención de las conclusiones. 
 
2.6. Aspectos éticos 
Se respetó la información como confidencial, debido a que no se puso nombre a 
ninguno de los instrumentos, estos serán codificados para registrarse de modo 
discreto y serán de manejo exclusivo del investigador, guardando el anonimato de la 
información.  




En el siguiente desarrollo de investigación primero se realizó el levantamiento 
topográfico luego se ubicó los puntos de exploración, para el muestreo de suelos 
mediante pozos a cielo abierto (calicatas) se procedió al logueo, extracción, colección, y 
transporte hacia el laboratorio finalmente se procedió al cálculo hidráulico para proceder 
al diseño de las estructuras que se verán plasmados en los planos. Para los cuales adjunto 
los resultados: 
 
Figura 1. Plano topográfico. 




La elaboración del presente Levantamiento Topográfico, se ha realizado mediante un 
adecuado cronograma de trabajo de las diferentes etapas que consta el estudio realizado 
por los encargados de analizar, evaluar y ejecutar cada una de las etapas del 
Levantamiento. 
Además, se cuenta con la información del Instituto Geográfico (I.G.N.), ente rector de la 
Cartografía en el Perú, el cual brinda datos técnicos como bases y puntos conocidos para 
apoyar los levantamientos topográficos. 
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Según los parámetros designados por la entidad Amazonia rural, se obtendrán la 
información de campo y gabinete en función a: 
Zona:  Paralelo 18L, referido al Meridiano de Greenwich 
Elipsoide: WGS-84, en Proyección Universal Transversa Mercator (U.T.M) 
Datum: Alturas referidas sobre el nivel medio del mar (m.s.n.m.). 
 
Figura 2. Plano de ubicación. 




La ciudad de Lamas “Capital Folclórica de la Región San Martín”, está ubicada en el 
noreste de la provincia de San Martín, a 22 Km. de Tarapoto, a 30 minutos 
aproximadamente. Geográficamente su plaza de armas se ubica en las siguientes 
coordenadas UTM: 
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MAPA POLITICO DEL PERU






























Figura 3. Planteamiento General. 




El cálculo hidráulico mostró cálculo de las estructuras de pretratamiento y cálculo de la 
planta de tratamiento. Obteniendo así resultados favorables para la ejecución del 











Según el análisis estadístico mediante el instrumento guía de observación se obtuvo los 
siguientes resultados: 
El terreno presenta unas pendientes pronunciadas. 
El estudio de mecánica de suelos tiene presencia de arcilla. 
El sistema a utilizar será por bombeo. 
El presente desarrollo de investigación se dio inicio con el levantamiento topográfico para 
determinar las curvas de nivel y perfil longitudinal el cual se ha realizado con el equipo 
de estación total, considerando curvas mayores cada 2m equidistantes y curvas menores 
equidistantes cada 0.50 m por lo que se puede apreciar que el terreno en su totalidad es 
con pendientes pronunciadas lo que genera que se divida en tres niveles. Seguidamente 
se realizó los estudios de mecánica de suelos de la siguiente manera, se procedió a la 
ubicación de los puntos  a explorar mediante pozos a cielo abierto (Calicatas), cuyas 
dimensiones fueron de largo de 1.50 metros, ancho de 1.00 metro y una profundidad de 
3.00 metros, para luego realizar el logueo, extracción, colección y transporte de muestras 
hacia el laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo, donde se 
procesó y se obtuvo los siguientes resultados: arcilla arenosa. 
Finalmente, con los cálculos obtenidos de los estudios básicos se procedió al diseño de 
las tres plantas de tratamiento cuyas unidades se detalla a continuación:  
 
Ptar-Muniche-Camal 
Unidades de tratamiento Dimensiones 
Cant. Largo Ancho Altura/Altura 
útil de agua 
∅ 
Reactores anaerobios de flujo 
ascendente 
02 7.1m 4.1m 4.50m - 
Filtros percoladores  04 - - 1.8m 17m 
Sedimentadores secundarios 02 - - 2.75m 5.5m 
Digestores de lodos 02 - - 2.8m 7.0m 
Cámara de desinfección de 
efluentes 
01 6.0m 1.7m 1.1m  
 
 




Unidades de tratamiento Dimensiones 
Cant. Largo Ancho Altura/Altura 
útil de agua 
∅ 
Reactores anaerobios de flujo 
ascendente 
02 6.3m 4.0m 4.40m - 
Filtros percoladores  04 - - 1.8m 13.3m 
Sedimentadores secundarios 02 - - 2.25m 4.5m 
Digestores de lodos 02 - - 2.5m 6.5m 
Cámara de desinfección de 
efluentes 
01 6.0m 1.7m - /1.1m  
 
Ptar-San Martín 
Unidades de tratamiento Dimensiones 
Cant. Largo Ancho Altura 
Laguna facultativa primaria 01 73.40m 39.9m 2.60m 
Laguna facultativa secundaria  01 43.00m 24.50m 2.3m 
Laguna de secado de lodos 01 - - 2.75m 
 
Además, se presenta planos de planta, perfil y detalles de las estructuras hidráulicas. 





5.1. El presente desarrollo de investigación se dio inicio con el levantamiento topográfico 
para determinar las curvas de nivel y perfil longitudinal el cual se ha realizado con el 
equipo de estación total, considerando curvas mayores cada 2m equidistantes y 
curvas menores equidistantes cada 0.50 m por lo que se puede apreciar que el terreno 
en su totalidad es con pendientes pronunciadas lo que genera que se divida en tres 
niveles. Según el levantamiento topográfico, el proyecto a ejecutar se perfila a ser 
viable, necesaria y económica, sin duda, la realización de ambas mejoras, contribuirá 
a que Lamas sea un distrito pujante y que brinde calidad de vida a sus pobladores.  
 
5.2. Según el estudio de mecánica de suelos, se realizó el diseño de las redes y buzones 
que se entrelazarán con los ya existentes, de los 5 buzones más cercanos que son en 
la calle paralela al Jr. Independencia, el Jr. 2 de mayo, debido a las pendientes 
existentes. No se puedo trabajar en gravedad en dos de los buzones, por lo que se 
tuvieron que entrelazar a solo 3 de ellos, los mismos que están explicados en los 
planos.  
 
5.3. Según el cálculo hidráulico, Se construirán 246 buzones. Las alturas de los mismos 
varían entre 1.00 y 6.00, mientras que los existentes tienen la medida de 3 m de 
profundidad.  La planta de tratamiento estará comprendida de reactores anaerobios 
de flujo ascendente, filtros percoladores, sedimentadores secundarios, digestores de 
lodos, cámara de desinfección de efluentes, la cantidad de sales solubles, no supone 
un riesgo también para el diseño en esta área, lo demuestra el estudio químico 














6.1. Se deberá tener en cuenta la toma de una cantidad adecuada de puntos de 
levantamiento a fin de representar fidedignamente el terreno, así como las estructuras 
existentes relacionadas con el presente estudio en planos topográficos a escalas 
adecuadas. 
6.2. Se deberá tener en cuenta según el estudio de suelos, colocar un solado de concreto 
de f’c: 100 Kg/Cm2, para proteger el mejoramiento a fin de evitar excesivas 
descompresiones, ingreso de aguas pluviales, que afectaran la capacidad portante 
obtenida. 
6.3. Se deberá tener en cuenta las aguas de lluvia que caigan sobre el pavimento, 
escurrirán según la línea de máxima pendiente en cada punto. Su evacuación quedará 
garantizada cuando se cumplan las prescripciones sobre pendiente longitudinal y 
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Título: “Diseño del sistema de tratamiento para aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martín” 
 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  
Problema general 
¿Es posible diseñar el sistema de tratamiento 
para aguas residuales para disminuir la 
contaminación ambiental en la localidad de 




¿Es posible diseñar el sistema de tratamiento de 
aguas residuales a partir del estudio topográfico 
para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martín? 
¿Es posible diseñar el sistema de tratamiento de 
aguas residuales a partir del estudio de mecánica 
de suelos para disminuir la contaminación 
ambiental en la localidad de Lamas, San Martín? 
¿Es posible diseñar el sistema de tratamiento de 
aguas residuales a partir del cálculo hidráulico 
para disminuir la contaminación ambiental en la 






Diseñar el sistema de tratamiento de aguas 
residuales para disminuir la contaminación 
ambiental en la localidad de Lamas, San Martín 
      
Objetivos específicos 
 
Realizar los estudios básicos de ingeniería (estudio 
topográfico). Donde se realizará un diagnóstico 
detallado para ubicar el lugar de la planta. 
Realizar los estudios básicos de ingeniería (estudio 
de mecánica de suelos). Y identificar el impacto 
ambiental producido en el distrito. 
Determinar el cálculo hidráulico obtenido a partir 
de los datos obtenidos. Y caracterizar física, 
química y microbiológicamente las aguas 
residuales. 





Con el diseño del sistema de tratamiento para aguas 
residuales para disminuir la contaminación ambiental 
en la localidad de Lamas, San Martín 2018. 
 
Hipótesis específicas  
 
El diseño del sistema de tratamiento de aguas 
residuales con el estudio topográfico, disminuirá la 
contaminación ambiental en el distrito de Lamas, San 
Martín. 
El diseño del sistema de tratamiento de aguas 
residuales con el estudio de mecánica de suelos, 
disminuirá la contaminación ambiental en el distrito de 
Lamas, San Martín. 
El diseño del sistema de tratamiento de aguas 
residuales con el cálculo hidráulico, disminuirá la 




Las técnicas se darán por la 
observación, revisión 
documental y el fichaje. 
 
Instrumentos  
Los instrumentos serán la guía 
de observación, guía de revisión 
documental y fichas 
bibliográficas. 
 




Como su control es mínimo se presentó una 
investigación pre – experimental, ya que es un 
análisis de una sola medición: 
U   E   X 
U: Unidad de análisis 
E: Estímulo a la variable independiente 












La muestra fue 1887 viviendas calculados 
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LEX TITO CARDENAS SALDAÑA
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RESIDUALES  PARA DISMINUIR  LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN
















“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN” 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra: Cantera Río Cumbaza - Sector Juan Guerra 
Material: 
Para Uso : 
Arena Zarandeada Canto Rodado 
Diseños de Mezcla por Separado 
 
Kilometraje: - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra: - 




DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 30.50 32.60 27.80 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO  grs 155.40 162.30 144.80 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 151.93 158.64 141.67 
PESO DEL AGUA grs 3.47 3.66 3.13 
PESO DEL SUELO SECO  grs 121.43 126.04 113.87 
% DE HUMEDAD 2.86 2.90 2.75 




PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO   ASTM C - 127 
 
FRASCO 1 2 3  
PESO FRASCO+AGUA+SUELO 1552 1563 1542 grs. 
PESO FRASCO+AGUA 1250 1250 1250 grs. 
PESO SUELO SECO 490 510 475 grs. 
PESO SUELO EN AGUA 302 313 292 grs. 
VOLUMEN DEL SUELO 188 197 183 cm3 
PESO ESPECIFICO 2.61 2.59 2.60 grs./cm3 




PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO   ASTM C - 127 
 
MOLDE 1 2 3  
PESO TARRO 36.90 30.15 29.70 grs. 
PESO SUELO SATURADO+TARRO 158.70 147.20 149.00 grs. 
PESO SUELO SECA+TARRO 157.42 145.96 147.76 grs. 
PESO SUELO SATURADO 121.80 117.05 119.30 grs. 
PESO SUELO SESO 120.52 115.81 118.06 grs. 
PESO DEL AGUA 1.28 1.24 1.24 grs. 
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.06 1.07 1.05 % 











“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN 
AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN” 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Cantera Río Cumbaza - Sector Juan Guerra 
Arena Zarandeada Canto Rodado 
Para Uso : Diseños de Mezcla por Separado Kilometraje:  - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra: - 






PESO UNITARIO SUELTO    ASTM C - 29 
 
ENSAYO 1 2 3  
PESO DE MOLDE + MATERIAL 6,567 6,556 6,574 kg. 
PESO DE MOLDE 1,310 1,310 1,310 kg. 
PESO DE MATERIAL 5,257 5,246 5,264 kg. 
VOLUMEN DE MOLDE 0.0035 0.0035 0.0035 m3 
PESO UNITARIO 1,502 1,499 1,504 kg./m3 







PESO UNITARIO VARILLADO    ASTM C - 29 
 
ENSAYO 1 2 3  
PESO DE MOLDE + MATERIAL 6,921 6,904 6,946 kg. 
PESO DE MOLDE 1,310 1,310 1,310 kg. 
PESO DE MATERIAL 5,611 5,594 5,636 kg. 
VOLUMEN DE MOLDE 0.0035 0.0035 0.0035 kg. 
PESO UNITARIO 1,603 1,598 1,610 kg./m3 












3/4" 19.050     LL = WT = 1/2" 12.700     
 
Borrar Especificaciones 
= WT+SAL = 
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% IP = WSAL = 
1/4" 6.350 31.00 1.54% 1.54% 98.46% Grafica Especificaciones Grafi a Mallas WT+SDL = 
Nº 4 4.760 28.00 1.39% 2.93% 97.07%   WSDL = Nº 8 2.380 157.00 7.80% 10.72% 89.28% D 90= %ARC. = 
Nº 10 2.000 123.00 6.11% 16.83% 83.17% D 60= %ERR. = 
Nº 16 1.190 289.00 14.35% 31.18% 68.82% D 30= Cc = 
Nº 20 0.840 201.00 9.98% 41.16% 58.84% D 10= Cu = 




Arena Zarandeada Canto Rodado de Cantera Río 
Nº 40 0.426 189.00 9.38% 62.66% 37.34% 
Nº 50 0.297 200.00 9.93% 72.59% 27.41% 
Nº 60 0.250 102.00 5.06% 77.66% 22.34% 
Nº 80 0.177 207.00 10.28% 87.93% 12.07% 
Nº 100 0.149 104.00 5.16% 93.10% 6.90% 
Nº 200 0.074 75.00 3.72% 96.82% 3.18% 









































































































































































































































































Proyecto: “DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE 
LAMAS, SAN MARTIN” 
 
Localización: Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín  Perforación  Cielo Abierto 
Muestra: 
Material: 
Cantera Río Cumbaza - Sector Juan Guerra 
Arena Zarandeada Canto Rodado 
Kilometraje  - 
Profundidad de Muestra:  -   
Para Uso: Diseños de Mezcla por Separado  Hecho Por:  Lex Tito Cardenas Saldaña 
Fecha: Diciembre 2018 
 






% Retenido  % Retenido     % Que 
 
Especificaciones    
Tamaño Máximo: 
Ø (mm) Retenido Parcial     Acumulado      Pasa Modulo de Fineza AF: 2.64 
5" 127.00  Modulo de Fineza AG: 
4" 101.60  Equivalente de Arena: 
3" 76.20 
2" 50.80 
1 1/2" 38.10 
Descripción Muestra:  
Arena zarandeada 










Cumbaza - Sector  Juan Guerra 
 
 

































Diámetro en m.m 
 
Piedras mayores 3" 
Clasificación - ASTM 







MEDIA  FINA 




















“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN 
AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN” 
 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra: Cantera Río Huallaga - Sector  Buenos Aires Km 669 
Material: 
Para Uso : 
Piedra Chancada Zarandeada 
Diseños  de Mezclas  por Separado 
 
Kilometraje: - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra: - 




DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 29.87 35.48 27.89 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 76.32 83.00 74.61 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 75.54 82.14 73.81 
PESO DEL AGUA grs 0.78 0.86 0.80 
PESO DEL SUELO SECO  grs 45.67 46.66 45.92 
% DE HUMEDAD 1.71 1.84 1.74 




PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO   ASTM C - 127 
 
FRASCO 1 2 3  
PESO FRASCO+AGUA+SUELO 1533 1513 1540 grs. 
PESO FRASCO+AGUA 1230 1230 1230 grs. 
PESO SUELO SECO 483 452 493 grs. 
PESO SUELO EN AGUA 303 283 310 grs. 
VOLUMEN DEL SUELO 180 169 183 cm3 
PESO ESPECIFICO 2.68 2.67 2.69 grs./cm3 




PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO   ASTM C - 127 
 
MOLDE 1 2 3  
PESO TARRO 23.36 21.29 23.20 grs. 
PESO SUELO SATURADO+TARRO 98.52 91.65 85.97 grs. 
PESO SUELO SECA+TARRO 97.86 91.04 85.42 grs. 
PESO SUELO SATURADO 75.16 70.36 62.77 grs. 
PESO SUELO SESO 74.50 69.75 62.22 grs. 
PESO DEL AGUA 0.66 0.61 0.55 grs. 
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.89 0.87 0.88 % 









“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN 
AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN” 
Localización:    Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra: Cantera Río Huallaga - Sector Buenos Aires Km 669 
Material: 
Para Uso : 
Piedra Chancada Zarandeada 
Diseños de Mezclas por Separado 
 
Kilometraje:  - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra: - 






PESO UNITARIO SUELTO    ASTM C - 29 
 
ENSAYO. 1 2 3  
PESO DE MOLDE + MATERIAL 6,256 6,273 6,247 kg. 
PESO DE MOLDE 1,310 1,310 1,310 kg. 
PESO DE MATERIAL 4,946 4,963 4,937 kg. 
VOLUMEN DE MOLDE 0.0035 0.0035 0.0035 m3 
PESO UNITARIO 1,413 1,418 1,411 kg./m3 







PESO UNITARIO VARILLADO    ASTM C - 29 
 
ENSAYO. 1 2 3  
PESO DE MOLDE + MATERIAL 6,636 6,612 6,621 kg. 
PESO DE MOLDE 1,310 1,310 1,310 kg. 
PESO DE MATERIAL 5,326 5,302 5,311 kg. 
VOLUMEN DE MOLDE 0.0035 0.0035 0.0035 kg. 
PESO UNITARIO 1,522 1,515 1,517 kg./m3 







































































































































































































































































Proyecto: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado de la Localidad de Lamas - Distrito de Lamas - Provincia de Lamas - San Martín -  I Etapa 
Localización  Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín  Perforación  Cielo Abierto 
Muestra: Cantera Río Huallaga - Sector  Buenos Aires Km 669 Kilometraje  - 
Material: Piedra Chancada Zarandeada Profundidad de Muestra:  -   
Para Uso: Diseños  de Mezclas  por Separado  Hecho Por:  Lex Tito Cardenas Saldaña 
Fecha: Diciembre 2018 
 






% Retenido    % Retenido       % Que 
 
Especificaciones    
Tamaño Máximo: 
Ø (mm) Retenido Parcial  Acumulado  Pasa Modulo de Fineza AF: 
5" 127.00  Modulo de Fineza AG: 
4" 101.60  Equivalente de Arena: 
3" 76.20 
2" 50.80 
1 1/2" 38.10 
Descripción Muestra:  
Piedra Chancada 
1" 25.40 0.00 0.00% 0.00% 100.00% SUCS = AASHTO = 
3/4" 19.050 136.00 5.74% 5.74% 94.26% LL = WT = 
1/2" 12.700 878.00 37.05% 42.78% 57.22% Borrar Especificaciones = WT+SAL     = 
3/8" 9.525 
1/4" 6.350 
Nº 4 4.760 





23.76% 66.54% 33.46% IP = WSAL = 
Grafica  Especificaciones Grafica Mallas 
17.22% 83.76% 16.24% IG = WT+SDL    = 
9.79% 93.54% 6.46% WSDL = 
6.46% 100.00% 0.00% D 90= %ARC.      = 0.00 
Nº 10              2.000                                                                                                                                  D             60=                                      %ERR.      = 
Nº 16              1.190                                                                                                                                  D             30=                                          Cc         = 
Nº 20              0.840                                                                                                                                  D             10=                                         Cu         = 
Nº 30 0.590 
Nº 40 0.426 
Nº 50 0.297 
Nº 60 0.250 
Nº 80 0.177 
Nº 100 0.149 
Nº 200 0.074 
















Título del gráfico 



































Diámetro en m.m 
 
Piedras mayores 3" 
Clasificación - ASTM 



































“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN” 
 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Cantera Río Huallaga - Sector  Buenos Aires Km 669 
Piedra Chancada Zarandeada 
Diseño de Mezcla por Separado 











  1 2 3 Promedio 
 
A 
























C Volumen de Masa + Volumen de Vacio ( A - B ) cc 70.54 71.45 72.41  
D Peso de Material Seco en Estufa (105° C) gr. 184.65 187.16 189.60  
E Volumen de Masa ( C - ( A - D ) ) cc 68.92 69.81 70.74  
 Pe Bulk (Base Seca) ( D / C ) gr./cc 2.618 2.619 2.618 2.619 
 Pe Bulk (Base Saturada) ( A / C ) gr./cc 2.641 2.642 2.641 2.642 
 Pe Aparente (Base Seca) ( D / E ) gr./cc 2.679 2.681 2.680 2.680 




















ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS 
 
BS - 1377 
 
PROYECTO : “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la 
contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
 
UBICACIÓN : SECTOR : Lamas 











1.60 – 3.00 m 
San Martín 
ASUNTO : Análisis de Sales  Solubles de Suelos 
 
FECHA : Diciembre 2018 
 
 
MUESTRA: CALICATA 01 – CAPA 03 
 
(PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 01 - SECTOR CAMAL) 
 
Muestra N° 01 Resultado Interpretación 



























ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS 
 
BS - 1377 
 
PROYECTO : “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la        
contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
 
UBICACIÓN : SECTOR : Lamas 











1.70 – 3.00 m 
San Martín 
ASUNTO : Análisis de Sales  Solubles de Suelos 
 
FECHA : Diciembre 2018 
 
 
MUESTRA: CALICATA 02 – CAPA 03 
 
(PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 01 - SECTOR CAMAL) 
 
Muestra N° 01 Resultado Interpretación 



























ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS 
 
BS - 1377 
 
PROYECTO : “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la 
contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
 
UBICACIÓN : SECTOR : Lamas 











1.60 – 3.00 m 
San Martín 
ASUNTO : Análisis de Sales  Solubles de Suelos 
 
FECHA : Diciembre 2018 
 
 
MUESTRA: CALICATA 03 – CAPA 03 
 
(PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 01 - SECTOR CAMAL) 
 
Muestra N° 01 Resultado Interpretación 



























ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS 
 
BS - 1377 
 
PROYECTO : “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la 
contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
 
UBICACIÓN : SECTOR : Lamas 











1.30 – 3.00 m 
San Martín 
ASUNTO : Análisis de Sales  Solubles de Suelos 
 
FECHA : Diciembre 2018 
 
 
MUESTRA: CALICATA 01 – CAPA 03 
 
(PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 02 – SECTOR WAYKU) 
 
 
Muestra N° 01 Resultado Interpretación 




























ANALISIS DE SALES SOLUBLES DE SUELOS 
 
BS - 1377 
 
PROYECTO : “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la 
contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
 
 












PROFUNDIDAD : 0.30 – 2.70 m  
ASUNTO : Análisis de Sales  Solubles de Suelos 
 
FECHA : Diciembre 2018 
 
 
MUESTRA: CALICATA 02 – CAPA 02 
 
(PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 02 – SECTOR WAYKU) 
 
 
Muestra N° 01 Resultado Interpretación 
























ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D3080 
PROYECTO : “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para 
disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San 
Martin” 
UBICACIÓN : Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
 
FECHA : Diciembre 2018 
Sondaje :  01 Profundidad :  2.50 
Muestra : 
Calicata Nº 01 - Capa Nº 03 
Estado :  INALTERADO 
(PTAR 01 - Sector Camal) 
Nº ANILLO 1 2 3 
Esfuerzo Normal 0.56 1.11 1.67 






















































































  Especimen 1 
 
















0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
 
Desplazamiento lateral  (mm) 
 






























- 0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40  1.60  1.80 
 
Esfuerzo Normal (kg/cm2) 
 
Resultados: 
Cohesión (c): 0.39  kg/cm2 
















0.00 0.00 0.00 
0.28 0.23 0.20 
0.50 0.32 0.29 
0.75 0.37 0.33 
1.00 0.42 0.37 
1.25 0.47 0.41 
1.50 0.51 0.45 
1.75 0.54 0.47 
2.00 0.56 0.49 
2.25 0.57 0.50 
2.50 0.59 0.51 
2.75 0.61 0.52 
3.00 0.61 0.53 
3.25 0.63 0.54 
3.50 0.64 0.54 
3.75 0.65 0.55 
4.00 0.65 0.55 
4.25 0.66 0.55 
4.50 0.67 0.56 
4.74 0.67 0.56 
5.00 0.68 0.56 
5.25 0.69 0.57 
5.50 0.69 0.57 

















0.00 0.00 0.00 
0.36 0.41 0.24 
0.57 0.50 0.30 
0.85 0.57 0.34 
1.06 0.63 0.37 
1.25 0.66 0.39 
1.50 0.70 0.41 
1.75 0.72 0.42 
2.00 0.74 0.43 
2.25 0.76 0.44 
2.50 0.78 0.45 
2.75 0.79 0.45 
3.00 0.80 0.45 
3.25 0.80 0.45 
3.50 0.81 0.46 
3.75 0.81 0.46 
4.00 0.82 0.46 
4.25 0.83 0.46 
4.50 0.83 0.46 
4.75 0.84 0.46 
5.00 0.85 0.47 
5.25 0.85 0.47 
5.51 0.85 0.47 















ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D3080 
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de 
Lamas, San Martin”
UBICACIÓN : Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
MUESTRA : Calicata Nº 01 - Capa Nº 03 (PTAR 01 - Sector Camal) 
FECHA : Diciembre 2018 DESCRIP. DEL SUELO: Limo inorgánico compacto 






Profundidad : 2.50 
 
Velocidad :  0.5 mm/min 
Muestra : 03 Estado :  INALTERADO Clasificación SUCS:   MH 
 




20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
D. Seca: 1.65   gr/cm
3
 D. Seca: 1.65   gr/cm
3
 D. Seca: 1.65   gr/cm
3
 
Humedad: 22.38   % Humedad: 22.03   % Humedad: 22.05   % 
Esf. Normal : 0.56   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.11   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.67   kg/cm
2
 
Esf. Corte: 0.54   kg/cm
2
 Esf. Corte: 0.69   kg/cm
2



















0.00 0.00 0.00 
0.25 0.15 0.27 
0.50 0.22 0.40 
0.75 0.26 0.47 
1.00 0.29 0.51 
1.25 0.31 0.56 
1.50 0.35 0.61 
1.75 0.37 0.65 
2.00 0.39 0.68 
2.25 0.40 0.70 
2.50 0.42 0.73 
2.75 0.44 0.75 
3.00 0.45 0.77 
3.25 0.46 0.79 
3.50 0.47 0.80 
3.75 0.49 0.83 
4.00 0.50 0.84 
4.25 0.51 0.85 
4.50 0.52 0.86 
4.75 0.52 0.87 
4.99 0.53 0.88 
5.25 0.54 0.89 
5.50 0.54 0.89 


















0.00 0.00 0.00 
0.28 0.23 0.21 
0.50 0.32 0.29 
0.75 0.38 0.34 
1.00 0.43 0.38 
1.25 0.47 0.42 
1.50 0.52 0.45 
1.75 0.55 0.48 
2.00 0.57 0.49 
2.25 0.58 0.50 
2.50 0.60 0.52 
2.75 0.61 0.53 
3.00 0.62 0.53 
3.25 0.63 0.54 
3.50 0.65 0.55 
3.75 0.65 0.55 
4.00 0.66 0.56 
4.25 0.66 0.56 
4.50 0.67 0.56 
4.74 0.68 0.56 
5.00 0.68 0.57 
5.25 0.69 0.57 
5.50 0.70 0.57 

















0.00 0.00 0.00 
0.36 0.42 0.25 
0.57 0.51 0.31 
0.85 0.59 0.35 
1.06 0.64 0.38 
1.25 0.68 0.40 
1.50 0.71 0.42 
1.75 0.74 0.43 
2.00 0.76 0.44 
2.25 0.78 0.45 
2.50 0.79 0.46 
2.75 0.80 0.46 
3.00 0.81 0.46 
3.25 0.81 0.46 
3.50 0.82 0.47 
3.75 0.83 0.47 
4.00 0.84 0.47 
4.25 0.84 0.47 
4.50 0.85 0.47 
4.75 0.85 0.47 
5.00 0.86 0.47 
5.25 0.86 0.47 
5.51 0.87 0.47 















ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D3080 
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de 
Lamas, San Martin”
UBICACIÓN : Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
MUESTRA : Calicata Nº 02 - Capa Nº 03 (PTAR 01 - Sector Camal) 
FECHA : Diciembre 2018 DESCRIP. DEL SUELO: Limo inorgánico compacto 






Profundidad : 2.50 
 
Velocidad :  0.5 mm/min 
Muestra : 03 Estado :  INALTERADO Clasificación SUCS:   MH 
 




20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
D. Seca: 1.58   gr/cm
3
 D. Seca: 1.58   gr/cm
3
 D. Seca: 1.58   gr/cm
3
 
Humedad: 28.25   % Humedad: 28.20   % Humedad: 28.78   % 
Esf. Normal : 0.56   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.11   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.67   kg/cm
2
 
Esf. Corte: 0.53   kg/cm
2
 Esf. Corte: 0.70   kg/cm
2



















0.00 0.00 0.00 
0.25 0.14 0.25 
0.50 0.20 0.36 
0.75 0.25 0.44 
1.00 0.27 0.49 
1.25 0.30 0.53 
1.50 0.33 0.59 
1.75 0.35 0.62 
2.00 0.37 0.65 
2.25 0.39 0.68 
2.50 0.41 0.71 
2.75 0.42 0.73 
3.00 0.44 0.75 
3.25 0.45 0.77 
3.50 0.46 0.78 
3.75 0.47 0.80 
4.00 0.48 0.81 
4.25 0.49 0.82 
4.50 0.50 0.84 
4.75 0.51 0.84 
4.99 0.52 0.85 
5.25 0.52 0.86 
5.50 0.53 0.87 
   
 
OBSERVACIONES: 
ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D3080 
PROYECTO : “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la 
contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
UBICACIÓN : Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
 
FECHA : Diciembre 2018 
Sondaje :  03 Profundidad :  2.50 
Muestra : 
Calicata Nº 03 - Capa Nº 03 
Estado :  INALTERADO 
(PTAR 01 - Sector Camal) 
Nº ANILLO 1 2 3 
Esfuerzo Normal 0.56 1.11 1.67 























































































  Especimen 1 
Especimen 2 












0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
 
Desplazamiento lateral  (mm) 
 






























- 0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40  1.60  1.80 
 
Esfuerzo Normal (kg/cm2) 
 
Resultados: 
Cohesión (c): 0.30  kg/cm2 
















0.00 0.00 0.00 
0.28 0.22 0.20 
0.50 0.31 0.28 
0.75 0.37 0.33 
1.00 0.41 0.37 
1.25 0.46 0.40 
1.50 0.50 0.44 
1.75 0.53 0.47 
2.00 0.55 0.48 
2.25 0.57 0.49 
2.50 0.59 0.51 
2.75 0.60 0.51 
3.00 0.61 0.52 
3.25 0.62 0.53 
3.50 0.63 0.54 
3.75 0.64 0.54 
4.00 0.65 0.54 
4.25 0.65 0.54 
4.50 0.66 0.55 
4.74 0.66 0.55 
5.00 0.67 0.55 
5.25 0.68 0.56 
5.50 0.69 0.56 

















0.00 0.00 0.00 
0.36 0.39 0.23 
0.57 0.52 0.31 
0.85 0.59 0.35 
1.06 0.65 0.38 
1.25 0.68 0.40 
1.50 0.72 0.42 
1.75 0.74 0.43 
2.00 0.76 0.44 
2.25 0.78 0.45 
2.50 0.80 0.46 
2.75 0.81 0.46 
3.00 0.82 0.47 
3.25 0.82 0.47 
3.50 0.83 0.47 
3.75 0.84 0.47 
4.00 0.84 0.47 
4.25 0.85 0.47 
4.50 0.86 0.48 
4.75 0.86 0.48 
5.00 0.87 0.48 
5.25 0.87 0.48 
5.51 0.87 0.48 















ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D3080 
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de 
Lamas, San Martin”
UBICACIÓN : Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
MUESTRA : Calicata Nº 03 - Capa Nº 03 (PTAR 01 - Sector Camal) 
FECHA : Diciembre 2018 DESCRIP. DEL SUELO: Arcilla imorgánica compacta 






Profundidad : 2.50 
 
Velocidad :  0.5 mm/min 
Muestra : 03 Estado :  INALTERADO Clasificación SUCS:   CL 
 




20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
D. Seca: 1.62   gr/cm
3
 D. Seca: 1.62   gr/cm
3
 D. Seca: 1.62   gr/cm
3
 
Humedad: 24.42   % Humedad: 24.17   % Humedad: 24.29   % 
Esf. Normal : 0.56   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.11   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.67   kg/cm
2
 
Esf. Corte: 0.49   kg/cm
2
 Esf. Corte: 0.69   kg/cm
2



















0.00 0.00 0.00 
0.25 0.13 0.23 
0.50 0.18 0.33 
0.75 0.21 0.38 
1.00 0.24 0.42 
1.25 0.26 0.47 
1.50 0.30 0.52 
1.75 0.32 0.56 
2.00 0.34 0.59 
2.25 0.35 0.61 
2.50 0.37 0.64 
2.75 0.38 0.66 
3.00 0.40 0.68 
3.25 0.41 0.70 
3.50 0.42 0.71 
3.75 0.44 0.74 
4.00 0.44 0.75 
4.25 0.45 0.76 
4.50 0.46 0.77 
4.75 0.47 0.78 
4.99 0.48 0.79 
5.25 0.48 0.80 
5.50 0.49 0.80 
   
 
OBSERVACIONES: 
ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D3080 
PROYECTO : 
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la         
contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
 
UBICACIÓN : Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
 
FECHA : Diciembre 2018 
Sondaje :  01 Profundidad :  2.50 
Muestra : 
Calicata Nº 01 - Capa Nº 03 
Estado :  INALTERADO 
(PTAR 02 - Sector Wayku) 
Nº ANILLO 1 2 3 
Esfuerzo Normal 0.56 1.11 1.67 






























































































  Especimen 1 
  Especimen 2 













0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
 
Desplazamiento lateral  (mm) 
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
 


























- 0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40  1.60  1.80 
 
Esfuerzo Normal (kg/cm2) 
 
Resultados: 
Cohesión (c): 0.24  kg/cm2 
















0.00 0.00 0.00 
0.03 0.24 0.22 
0.06 0.27 0.24 
0.12 0.30 0.27 
0.18 0.33 0.29 
0.30 0.38 0.34 
0.45 0.42 0.38 
0.60 0.45 0.40 
0.75 0.47 0.42 
0.90 0.48 0.43 
1.05 0.51 0.45 
1.20 0.52 0.46 
1.50 0.53 0.47 
1.80 0.55 0.48 
2.10 0.55 0.48 
2.40 0.55 0.48 
2.70 0.54 0.47 
3.00 0.55 0.47 
3.60 0.55 0.46 
4.20 0.54 0.45 
4.80 0.54 0.45 
5.40 0.55 0.45 
6.00 0.56 0.45 

















0.00 0.00 0.00 
0.03 0.36 0.22 
0.06 0.44 0.27 
0.12 0.47 0.28 
0.18 0.50 0.30 
0.30 0.54 0.32 
0.45 0.57 0.34 
0.60 0.60 0.36 
0.75 0.62 0.37 
0.90 0.64 0.38 
1.05 0.66 0.39 
1.20 0.67 0.40 
1.50 0.69 0.41 
1.80 0.71 0.41 
2.10 0.71 0.41 
2.40 0.70 0.40 
2.70 0.69 0.40 
3.00 0.69 0.40 
3.60 0.69 0.39 
4.20 0.69 0.38 
4.80 0.69 0.38 
5.40 0.69 0.38 
6.00 0.71 0.39 














ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D3080 
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de 
Lamas, San Martin” 
UBICACIÓN : Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
MUESTRA : Calicata Nº 01 - Capa Nº 03 (PTAR 02 - Sector Wayku) 
FECHA : Diciembre 2018 DESCRIP. DEL SUELO: Arena arcillosa compacta 






Profundidad : 2.50 
 
Velocidad :  0.5 mm/min 
Muestra : 03 Estado :  INALTERADO Clasificación SUCS:   SC 
 




20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
D. Seca: 1.84   gr/cm
3
 D. Seca: 1.84   gr/cm
3
 D. Seca: 1.84   gr/cm
3
 
Humedad: 9.47   % Humedad: 9.55   % Humedad: 9.74   % 
Esf. Normal : 0.56   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.11   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.67   kg/cm
2
 
Esf. Corte: 0.40   kg/cm
2
 Esf. Corte: 0.56   kg/cm
2



















0.00 0.00 0.00 
0.03 0.21 0.39 
0.06 0.23 0.41 
0.12 0.26 0.47 
0.18 0.27 0.48 
0.30 0.29 0.52 
0.45 0.29 0.53 
0.60 0.31 0.55 
0.75 0.32 0.56 
0.90 0.32 0.57 
1.05 0.33 0.59 
1.20 0.34 0.60 
1.50 0.36 0.63 
1.80 0.36 0.64 
2.10 0.37 0.65 
2.40 0.37 0.64 
2.70 0.37 0.63 
3.00 0.37 0.63 
3.60 0.36 0.62 
4.20 0.37 0.63 
4.80 0.38 0.63 
5.40 0.39 0.65 
6.00 0.40 0.65 
   
 
OBSERVACIONES: 
ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D3080 
PROYECTO :   “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la 
contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
 
UBICACIÓN :  Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
 
FECHA : Diciembre 2018 
Sondaje :  02 Profundidad :  2.50 
Muestra : 
Calicata Nº 02 - Capa Nº 03 
Estado :  INALTERADO 
(PTAR 02 - Sector Wayku) 
Nº ANILLO 1 2 3 
Esfuerzo Normal 0.56 1.11 1.67 































































































  Especimen 1 
  Especimen 2 













0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
 
Desplazamiento lateral  (mm) 
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
 


























- 0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40  1.60  1.80 
 
Esfuerzo Normal (kg/cm2) 
 
Resultados: 
Cohesión (c): 0.20  kg/cm2 
















0.00 0.00 0.00 
0.03 0.31 0.28 
0.06 0.33 0.30 
0.12 0.37 0.33 
0.18 0.39 0.35 
0.30 0.44 0.40 
0.45 0.49 0.44 
0.60 0.51 0.46 
0.75 0.53 0.48 
0.90 0.55 0.49 
1.05 0.57 0.51 
1.20 0.58 0.51 
1.50 0.60 0.53 
1.80 0.62 0.54 
2.10 0.62 0.54 
2.40 0.62 0.54 
2.70 0.61 0.53 
3.00 0.62 0.53 
3.60 0.61 0.52 
4.20 0.61 0.51 
4.80 0.61 0.51 
5.40 0.62 0.51 
6.00 0.63 0.51 

















0.00 0.00 0.00 
0.03 0.47 0.28 
0.06 0.56 0.33 
0.12 0.58 0.35 
0.18 0.62 0.37 
0.30 0.65 0.39 
0.45 0.69 0.41 
0.60 0.71 0.42 
0.75 0.74 0.44 
0.90 0.76 0.45 
1.05 0.77 0.46 
1.20 0.79 0.46 
1.50 0.81 0.47 
1.80 0.82 0.48 
2.10 0.82 0.48 
2.40 0.82 0.47 
2.70 0.81 0.47 
3.00 0.81 0.46 
3.60 0.81 0.46 
4.20 0.81 0.45 
4.80 0.81 0.45 
5.40 0.82 0.45 
6.00 0.84 0.45 














ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D3080 
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de 
Lamas, San Martin” 
UBICACIÓN : Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
MUESTRA : Calicata Nº 02 - Capa Nº 03 (PTAR 02 - Sector Wayku) 
FECHA : Diciembre 2018 DESCRIP. DEL SUELO: Arena arcillosa compacta 






Profundidad : 2.50 
 
Velocidad :  0.5 mm/min 
Muestra : 03 Estado :  INALTERADO Clasificación SUCS:   SC 
 




20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
Altura: 
Lado : 
20.00   mm 
60.00   mm 
D. Seca: 1.83   gr/cm
3
 D. Seca: 1.83   gr/cm
3
 D. Seca: 1.83   gr/cm
3
 
Humedad: 11.72   % Humedad: 11.58   % Humedad: 11.95   % 
Esf. Normal : 0.56   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.11   kg/cm
2
 Esf. Normal : 1.67   kg/cm
2
 
Esf. Corte: 0.42   kg/cm
2
 Esf. Corte: 0.63   kg/cm
2



















0.00 0.00 0.00 
0.03 0.23 0.42 
0.06 0.24 0.44 
0.12 0.28 0.50 
0.18 0.28 0.51 
0.30 0.30 0.55 
0.45 0.31 0.56 
0.60 0.32 0.58 
0.75 0.33 0.59 
0.90 0.34 0.60 
1.05 0.35 0.62 
1.20 0.36 0.63 
1.50 0.38 0.66 
1.80 0.38 0.67 
2.10 0.39 0.68 
2.40 0.39 0.67 
2.70 0.38 0.66 
3.00 0.39 0.66 
3.60 0.38 0.65 
4.20 0.39 0.66 
4.80 0.40 0.66 
5.40 0.41 0.68 
6.00 0.42 0.68 










“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra:  Calicata Nº 01 - Capa Nº 02  - PTAR 01 - Sector Camal 
Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacta, de color marrón con manchas blancas 
Para Uso : Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Kilometraje:  - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra:  0.30 - 1.60 m 




DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 23.35 21.94 21.83 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 130.04 120.95 128.52 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 102.52 95.58 101.21 
PESO DEL AGUA grs 27.52 25.37 27.31 
PESO DEL SUELO SECO grs 79.17 73.64 79.38 
% DE HUMEDAD 34.76 34.45 34.40 




PESO ESPECÍFICO ASTM D - 854 
 
FRASCO 1 2 3  
PESO FRASCO+AGUA+SUELO    grs. 
PESO FRASCO+AGUA    grs. 
PESO SUELO SECO    grs. 
PESO SUELO EN AGUA    grs. 
VOLUMEN DEL SUELO    cm3 
PESO ESPECIFICO    grs./cm3 




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO    ASTM D - 2937 
 
MOLDE 1 2 3 
PESO DE MOLDE Kgrs    
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs    
PESO DEL SUELO SECO Kgrs    
VOLUMEN DEL MOLDE m3    
PESO UNITARIO Kgrs/m3    









0= %ERR.     = 
3/4" 19.050     LL = 60.76 WT = 1/2" 12.700     LP = 39.58 W T+SAL = 3/8" 9.525     IP = 21.19 W SAL = 1/4" 6.350     IG =  W T+SDL = Nº 4 4.760        W SDL = Nº 8 2.380     D 90=  %ARC. = Nº 10 2.000     D 6    Nº 16 1.190 0.00 0.00% 0.00% 100.00% D 30=  Cc = Nº 20 0.840 0.08 0.01% 0.01% 99.99% D 10=  Cu = 
Nº 30 0.590 0.10 0.01% 0.02% 99.98% Observacione 
 
 
Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacta, de c 
plasticidad con respecto al L.L. y de alta  plasticidad con respe 
Nº 200), L.L.= 60.76% e I.P.= 21.19%, de baja expansión  en co 
Nº 40 0.426 0.10 0.01% 0.04% 99.96% 
Nº 50 0.297 0.13 0.02% 0.05% 99.95% 
Nº 60 0.250 0.09 0.01% 0.07% 99.93% 
Nº 80 0.177 0.14 0.02% 0.08% 99.92% 
Nº 100 0.149 0.20 0.03% 0.11% 99.89% 
Nº 200 0.074 0.78 0.10% 0.21% 99.79% 

















































































































































































































































































Proyecto: “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
Localización Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín Perforación: Cielo Abierto 
Muestra: Calicata Nº 01 - Capa Nº 02 - PTAR 01 - Sector Camal Kilometraje: - 
Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacta, de color marrón con manchas blancas Profundidad de Muestra: 0.30 - 1.60 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por:  Lex Tito Cardenas Saldaña 
Fecha: Diciembre 2018 
 






% Retenido% Retenido    % Que 
 
Especificaciones   
Tamaño Máximo: 
Ø (mm) Retenido Parcial    Acumulado     Pasa Modulo de Fineza AF: 
5" 127.00 Modulo de Fineza AG: 
4" 101.60 Equivalente de Arena: 
3" 76.20 
2" 50.80 























olor marrón con manchas blancas, de muy alta 
cto al I.P con 99.79% finos (Que pasa la malla 
ndición normal con respecto al I.P. 
 


































Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3" 
 
Clasificación - ASTM 
 







MEDIA  FINA 















LIMO  ARCILLA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 60.76 
Límite Plástico (%) 39.58 
Indice de Plasticidad Ip (%) 21.19 
Clasificación SUCS MH 
Clasificación AASHTO A-7-5(20) 





















Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 







Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacta, de color marrón 
con manchas blancas 
 
Profundidad de la Muestra: 0.30 - 1.60 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
Lex Tito Cardenas Saldaña 
Diciembre 2018 
 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 21.22 19.74 20.32 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 66.08 64.85 65.54 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 48.75 47.85 48.90 
PESO DEL AGUA grs 17.33 17.00 16.64 
PESO DEL SUELO SECO grs 27.53 28.11 28.58 
% DE HUMEDAD 62.95 60.48 58.22 

























DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO   ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 39.40 38.16 37.32 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 84.76 83.47 82.15 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 71.82 70.62 69.52 
PESO DEL AGUA grs 12.94 12.85 12.63 
PESO DEL SUELO SECO grs 32.42 32.46 32.20 
% DE HUMEDAD 39.91 39.59 39.22 









“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra:  Calicata Nº 01 - Capa Nº 03 - PTAR 01 - Sector Camal 
Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacto, de color rojizo 
Para Uso : Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Kilometraje:  - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra:  1.60 - 3.00 m 




DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 19.57 20.76 21.83 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 127.46 135.20 144.87 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 107.73 114.54 122.64 
PESO DEL AGUA grs 19.73 20.66 22.23 
PESO DEL SUELO SECO grs 88.16 93.78 100.81 
% DE HUMEDAD 22.38 22.03 22.05 




PESO ESPECÍFICO ASTM D - 854 
 
FRASCO 1 2 3  
PESO FRASCO+AGUA+SUELO    grs. 
PESO FRASCO+AGUA    grs. 
PESO SUELO SECO    grs. 
PESO SUELO EN AGUA    grs. 
VOLUMEN DEL SUELO    cm3 
PESO ESPECIFICO    grs./cm3 




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO    ASTM D - 2937 
 
MOLDE 1 2 3 
PESO DE MOLDE Kgrs 1272 1272 1272 
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 8132 8162 8101 
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 6860 6890 6829 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 2.02 2.03 2.01 





































































































































































































































































Proyecto: “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
Localización Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín Perforación: Cielo Abierto 
Muestra: Calicata Nº 01 - Capa Nº 03 - PTAR 01 - Sector Camal Kilometraje: - 
Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacto, de color rojizo Profundidad de Muestra: 1.60 - 3.00 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO   ASTM D - 422 











Ø (mm) Retenido Parcial   Acum ulado    Pasa Modulo de Fineza AF: 
5" 127.00 Modulo de Fineza AG: 
4" 101.60 Equivalente de Arena: 
3" 76.20 
2" 50.80 













3/4" 19.050 LL = 62.79 WT = 
1/2" 12.700  LP = 40.51 WT+SAL    = 
3/8" 9.525 IP = 22.28 WSAL  = 
1/4" 6.350 IG = WT+SDL    = 
Nº 4 4.760 WSDL = 
Nº 8 2.380 D 90= %ARC.     = 99.82 
Nº 10 2.000 D 60= %ERR.     = 
Nº 16 1.190 0.00 0.00% 0.00% 100.00% D 30= Grafica Especificaci Cc 
Nº 20 0.840 0.05 0.01% 0.01% 99.99% D 10= Cu = 
Nº 30 0.590 
Nº 40 0.426 
Nº 50 0.297 
Nº 60 0.250 
Nº 80 0.177 
Nº 100 0.149 
Nº 200 0.074 











0.00% 0.01% 99.99% 
0.01% 0.02% 99.98% 
0.01% 0.03% 99.97% 
0.01% 0.04% 99.96% 
0.02% 0.06% 99.94% 
0.02% 0.09% 99.91% 
0.09% 0.18% 99.82% 




Limo  inorgánico  en  proceso  de  sedimentación  compacto,  de  color  rojizo,  de alta  plasticidad  con 
respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P con 99.82% finos (Que pasa la malla Nº 200), 


































Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3" 
 
Clasificación - ASTM 
 







MEDIA  FINA 















LIMO  ARCILLA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 62.79 
Límite Plástico (%) 40.51 
Indice de Plasticidad Ip (%) 22.28 
Clasificación SUCS MH 
Clasificación AASHTO A-7-5(20) 























Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 





Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacto, de color rojizo Profundidad de la Muestra: 1.60 - 3.00 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
Lex Tito Cardenas Saldaña 
Diciembre 2018 
 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO   ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 7.40 7.22 7.60 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 53.24 50.41 52.68 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 35.12 33.80 35.77 
PESO DEL AGUA grs 18.12 16.61 16.91 
PESO DEL SUELO SECO grs 27.72 26.58 28.17 
% DE HUMEDAD 65.37 62.49 60.03 



























DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO   ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 30.76 30.21 20.05 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 75.37 77.00 65.70 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 62.53 63.51 52.52 
PESO DEL AGUA grs 12.84 13.49 13.18 
PESO DEL SUELO SECO grs 31.77 33.30 32.47 
% DE HUMEDAD 40.42 40.51 40.59 










REGISTRO DE EXCAVACION 
Ejecuta    : V.P.P. Construcciones Generales Elaboro : VPP 
Proyecto : Estudio de Mecánica de suelos 
 
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
 








Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
 
















Est. Descripcion del Estrato de suelo 
CLASIFICACION 














Materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color 




































Limo  inorgánico  en proceso  de sedimentación  compacta,  de 
color marrón con manchas blancas, de alta  plasticidad con 
respecto  al L.L. y de alta  plasticidad  con respecto  al I.P con 
99.79% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 60.76% e I.P.= 





































Limo  inorgánico  en proceso  de sedimentación  compacto,  de 
color rojizo, de alta plasticidad con respecto al L.L. y de alta 
plasticidad con respecto al I.P con 99.82% finos (Que pasa la 
malla  Nº  200),  L.L.=  62.79%  e  I.P.=  22.28%,  de  expansión 























  OBSERVACIONES:  Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 
correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas 









“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra:  Calicata Nº 02 - Capa Nº 02 - PTAR 01 - Sector Camal 
Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacta, de color marrón con manchas blancas 
Para Uso : Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Kilometraje:  - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra:  0.30 - 1.70 m 




DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 22.56 22.31 22.06 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 140.51 132.49 135.63 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 117.21 111.00 113.33 
PESO DEL AGUA grs 23.30 21.49 22.30 
PESO DEL SUELO SECO grs 94.65 88.69 91.27 
% DE HUMEDAD 24.62 24.23 24.43 




PESO ESPECÍFICO ASTM D - 854 
 
FRASCO 1 2 3  
PESO FRASCO+AGUA+SUELO    grs. 
PESO FRASCO+AGUA    grs. 
PESO SUELO SECO    grs. 
PESO SUELO EN AGUA    grs. 
VOLUMEN DEL SUELO    cm3 
PESO ESPECIFICO    grs./cm3 




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO    ASTM D - 2937 
 
MOLDE 1 2 3 
PESO DE MOLDE Kgrs    
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs    
PESO DEL SUELO SECO Kgrs    
VOLUMEN DEL MOLDE m3    
PESO UNITARIO Kgrs/m3    









3/4" 19.050     LL = 53.48 WT = 1/2" 12.700     LP = 30.60 W T+SAL = 3/8" 9.525     IP = 22.88 W SAL = 1/4" 6.350     IG =  W T+SDL = Nº 4 4.760        W SDL = Nº 8 2.380 0.00 0.00% 0.00% 100.00% D 90=  %ARC. = Nº 10 2.000 0.11 0.01% 0.01% 99.99% D 60=  %ERR. = Nº 16 1.190 0.46 0.06% 0.07% 99.93% D 30=  Cc = Nº 20 0.840 1.01 0.12% 0.19% 99.81% D 10=  Cu = 
Nº 30 0.590 2.34 0.29% 0.48% 99.52% Observacione 
 
 
Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacta, de 
plasticidad con respecto al L.L. y de alta plasticidad con respe 
Nº 200), L.L.= 53.48% e I.P.= 22.88%, de expansión alta en con 
Nº 40 0.426 2.91 0.35% 0.83% 99.17% 
Nº 50 0.297 3.14 0.38% 1.22% 98.78% 
Nº 60 0.250 5.11 0.62% 1.84% 98.16% 
Nº 80 0.177 8.21 1.00% 2.84% 97.16% 
Nº 100 0.149 8.63 1.05% 3.89% 96.11% 
Nº 200 0.074 19.95 2.43% 6.33% 93.67% 










































































































































































































































































Proyecto: “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
Localización Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín Perforación: Cielo Abierto 
Muestra: Calicata Nº 02 - Capa Nº 02 - PTAR 01 - Sector Camal Kilometraje: - 
Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacta, de color marrón con manchas blancas Profundidad de Muestra: 0.30 - 1.70 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por:  Lex Tito Cardenas Saldaña 
Fecha: Diciembre 2018 
 






% Retenido% Retenido    % Que 
 
Especificaciones   
Tamaño Máximo: 
Ø (mm) Retenido Parcial    Acumulado     Pasa Modulo de Fineza AF: 
5" 127.00 Modulo de Fineza AG: 
4" 101.60 Equivalente de Arena: 
3" 76.20 
2" 50.80 























color marrón con manchas blancas, de alta 
cto al I.P con 93.67% finos (Que pasa la malla 
dición normal con respecto al I.P. 
 


































Diametro  en m.m 
 
Piedras mayores 3" 
 
Clasificación - ASTM 
 







MEDIA  FINA 















LIMO  ARCILLA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 53.48 
Límite Plástico (%) 30.60 
Indice de Plasticidad Ip (%) 22.88 
Clasificación SUCS MH 
Clasificación AASHTO A-7-5(20) 





















Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 





Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacta, de color marrón con Profundidad de la Muestra: 0.30 - 1.70 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
Ing. Civil Velarde Pezo Perea 
Diciembre 2018 
 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 19.27 18.04 17.92 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 64.64 63.67 62.02 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 48.41 47.82 47.08 
PESO DEL AGUA grs 16.23 15.85 14.94 
PESO DEL SUELO SECO grs 29.14 29.78 29.16 
% DE HUMEDAD 55.70 53.22 51.23 























DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO   ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 22.68 23.18 25.76 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 67.93 68.32 70.87 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 57.32 57.75 60.30 
PESO DEL AGUA grs 10.61 10.57 10.57 
PESO DEL SUELO SECO grs 34.64 34.57 34.54 
% DE HUMEDAD 30.63 30.58 30.60 









“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra:  Calicata Nº 02 - Capa Nº 03 - PTAR 01 - Sector Camal 
Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacto, de color marrón oscuro 
Para Uso : Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Kilometraje:  - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra:  1.70 - 3.00 m 




DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 22.32 22.84 21.74 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 119.78 106.68 104.75 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 98.31 88.24 86.20 
PESO DEL AGUA grs 21.47 18.44 18.55 
PESO DEL SUELO SECO grs 75.99 65.40 64.46 
% DE HUMEDAD 28.25 28.20 28.78 




PESO ESPECÍFICO ASTM D - 854 
 
FRASCO 1 2 3  
PESO FRASCO+AGUA+SUELO    grs. 
PESO FRASCO+AGUA    grs. 
PESO SUELO SECO    grs. 
PESO SUELO EN AGUA    grs. 
VOLUMEN DEL SUELO    cm3 
PESO ESPECIFICO    grs./cm3 




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO    ASTM D - 2937 
 
MOLDE 1 2 3 
PESO DE MOLDE Kgrs 1289 1289 1289 
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 8215 8165 8185 
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 6926 6876 6896 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 2.04 2.02 2.03 




































































































































































































































































Proyecto: “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
 
Localización: Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín Perforación: Cielo Abierto 
Muestra: Calicata Nº 02 - Capa Nº 03 - PTAR 01 - Sector Camal Kilometraje: - 
Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacto, de color marrón oscuro Profundidad de Muestra: 1.70 - 3.00 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO   ASTM D - 422 











Ø (mm) Retenido Parcial   Acum ulado    Pasa Modulo de Fineza AF: 
5" 127.00 Modulo de Fineza AG: 
4" 101.60 Equivalente de Arena: 
3" 76.20 
2" 50.80 













3/4"              19.050                                                                                                                         LL            =               60.86               WT        = 
1/2"              12.700                                                                                                                        LP            =               31.55           WT+SAL    = 
3/8"               9.525                                                                                                                          IP            =               29.31             WSAL      = 
1/4"               6.350                                                                                                                         IG             =                                   WT+SDL    = 
Nº 4               4.760                                                                                                                                                                                  WSDL      = 
Nº 8               2.380                                                                                                                          D           90=                                   %ARC.     =                                          99.88 
Nº 10              2.000                                                                                                                          D           60=                                   %ERR.     = 
Nº 16              1.190                                                                                                                          D           30=                                      Cc         = 
Nº 20              0.840                                                                                                                          D           10=                                      Cu         = 
Nº 30 0.590 
Nº 40 0.426 
Nº 50 0.297 
Nº 60 0.250 
Nº 80 0.177 
Nº 100 0.149 
Nº 200 0.074 











0.00% 0.00% 100.00% 
0.01% 0.01% 99.99% 
0.01% 0.02% 99.98% 
0.01% 0.03% 99.97% 
0.02% 0.04% 99.96% 
0.02% 0.06% 99.94% 
0.06% 0.12% 99.88% 




Limo  inorgánico  en  proceso  de  sedimentación   compacto,  de  color  marrón  oscuro,  de  muy  alta 
plasticidad con respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P con 99.88% finos (Que pasa 



































Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3" 
 
Clasificación - ASTM 
 







MEDIA  FINA 















LIMO  ARCILLA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 60.86 
Límite Plástico (%) 31.55 
Indice de Plasticidad Ip (%) 29.31 
Clasificación SUCS MH 
Clasificación AASHTO A-7-5(20) 























Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 





Material: Limo inorgánico en proceso de sedimentación compacto, de color marrón osc Profundidad de la Muestra: 1.70 - 3.00 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
Ing. Civil Velarde Pezo Perea 
Diciembre  2018
 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 12.62 7.96 7.44 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 57.43 54.59 52.99 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 40.08 37.00 36.24 
PESO DEL AGUA grs 17.35 17.59 16.75 
PESO DEL SUELO SECO grs 27.46 29.04 28.80 
% DE HUMEDAD 63.18 60.57 58.16 



























DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO   ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 20.84 21.90 20.54 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 65.71 66.89 67.77 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 54.93 56.12 56.44 
PESO DEL AGUA grs 10.78 10.77 11.33 
PESO DEL SUELO SECO grs 34.09 34.22 35.90 
% DE HUMEDAD 31.62 31.47 31.56 










REGISTRO DE EXCAVACION 
Ejecuta    : V.P.P. Construcciones Generales Elaboro : VPP 
Proyecto : Estudio de Mecánica de suelos 
 
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
 








Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
 
















Est. Descripcion del Estrato de suelo 
CLASIFICACION 














Materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color 




































Limo  inorgánico  en proceso  de sedimentación  compacta,  de 
color marrón con manchas blancas, de muy alta plasticidad con 
respecto  al L.L. y de alta plasticidad  con respecto  al I.P con 
93.67% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 53.48% e I.P.= 





































Limo  inorgánico  en proceso  de sedimentación  compacto,  de 
color  marrón  oscuro,  de muy alta plasticidad  con respecto  al 
L.L. y de alta plasticidad  con respecto al I.P con 99.88% finos 
(Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 60.86%  e I.P.= 31.55%, de 























  OBSERVACIONES:  Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 
correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas 









“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra:  Calicata Nº 03 - Capa Nº 02  PTAR 01 - Sector Camal 
Material: 
Para Uso : 
Limo inorgánico compacto, de color marrón 
Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado 
 
Kilometraje:  - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra:  0.30 - 1.60 m 




DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 22.38 21.89 22.48 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 129.78 122.73 124.76 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 104.10 98.52 100.32 
PESO DEL AGUA grs 25.68 24.21 24.44 
PESO DEL SUELO SECO grs 81.72 76.63 77.84 
% DE HUMEDAD 31.42 31.59 31.40 




PESO ESPECÍFICO ASTM D - 854 
 
FRASCO 1 2 3  
PESO FRASCO+AGUA+SUELO    grs. 
PESO FRASCO+AGUA    grs. 
PESO SUELO SECO    grs. 
PESO SUELO EN AGUA    grs. 
VOLUMEN DEL SUELO    cm3 
PESO ESPECIFICO    grs./cm3 




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO    ASTM D - 2937 
 
MOLDE 1 2 3 
PESO DE MOLDE Kgrs    
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs    
PESO DEL SUELO SECO Kgrs    
VOLUMEN DEL MOLDE m3    
PESO UNITARIO Kgrs/m3    









3/4" 19.050     LL = 56.93 WT = 1/2" 12.700     LP = 36.51 W T+SAL = 3/8" 9.525     IP = 20.42 W SAL = 1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% IG =  W T+SDL = Nº 4 4.760 0.40 0.06% 0.06% 99.94%    W SDL = Nº 8 2.380 0.29 0.04% 0.10% 99.90% D 90=  %ARC. = Nº 10 2.000 0.70 0.10% 0.19% 99.81% D 60=  %ERR. = Nº 16 1.190 1.28 0.18% 0.37% 99.63% D 30=  Cc = Nº 20 0.840 2.33 0.32% 0.69% 99.31% D 10=  Cu = 
Nº 30 0.590 2.32 0.32% 1.02% 98.98% Observacione 
 
 
Limo inorgánico compacto, de color marrón, de alta plasticida 
respecto al I.P con 92.31% finos (Que pasa la malla Nº 200), L 
en condición normal con respecto al I.P. 
Nº 40 0.426 3.02 0.42% 1.44% 98.56% 
Nº 50 0.297 3.58 0.50% 1.93% 98.07% 
Nº 60 0.250 7.40 1.03% 2.96% 97.04% 
Nº 80 0.177 9.78 1.36% 4.32% 95.68% 
Nº 100 0.149 6.21 0.86% 5.18% 94.82% 
Nº 200 0.074 18.05 2.51% 7.69% 92.31% 



















































































































































































































































































“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
Localización Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín Perforación: Cielo Abierto 
Muestra: Calicata Nº 03 - Capa Nº 02 PTAR 01 - Sector Camal Kilometraje: - 
Material: Limo inorgánico compacto, de color marrón Profundidad de Muestra:      0.30 - 1.60 m   
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por:  Lex Ttito Cardenas Saldaña 
Fecha: Diciembre 2018 
 






% Retenido% Retenido    % Que 
 
Especificaciones   
Tamaño Máximo: 
Ø (mm) Retenido Parcial    Acumulado     Pasa Modulo de Fineza AF: 
5" 127.00 Modulo de Fineza AG: 
4" 101.60 Equivalente de Arena: 
3" 76.20 
2" 50.80 























d con respecto al L.L. y de alta plasticidad con 
.L.= 56.93% e I.P.= 20.42%, de expansión alta 
 
 


































Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3" 
 
Clasificación - ASTM 
 







MEDIA  FINA 















LIMO  ARCILLA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 56.93 
Límite Plástico (%) 36.51 
Indice de Plasticidad Ip (%) 20.42 
Clasificación SUCS MH 
Clasificación AASHTO A-7-5(20) 





















Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 





Material: Limo inorgánico compacto, de color marrón Profundidad de la Muestra: 0.30 - 1.60 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
Lex Tito Cardenas Saldaña 
Diciembre 2018 
 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO   ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 8.01 8.40 7.61 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 54.59 57.23 58.24 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 37.23 39.62 40.48 
PESO DEL AGUA grs 17.36 17.61 17.76 
PESO DEL SUELO SECO grs 29.22 31.22 32.87 
% DE HUMEDAD 59.41 56.41 54.03 



























DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO  ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 23.25 21.99 24.80 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 78.35 75.76 77.67 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 63.60 61.40 63.52 
PESO DEL AGUA grs 14.75 14.36 14.15 
PESO DEL SUELO SECO grs 40.35 39.41 38.72 
% DE HUMEDAD 36.56 36.44 36.54 









“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra:  Calicata Nº 03 - Capa Nº 03 - PTAR 01 - Sector Camal 
Material: 
Para Uso : 
Arcilla imorgánica compacta, de color marrón con manchas blancas 
Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado 
 
Kilometraje:  - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra:  1.60 - 3.00 m 




DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 21.02 23.26 26.09 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 118.44 123.50 131.71 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 99.32 103.99 111.07 
PESO DEL AGUA grs 19.12 19.51 20.64 
PESO DEL SUELO SECO grs 78.30 80.73 84.98 
% DE HUMEDAD 24.42 24.17 24.29 




PESO ESPECÍFICO ASTM D - 854 
 
FRASCO 1 2 3  
PESO FRASCO+AGUA+SUELO    grs. 
PESO FRASCO+AGUA    grs. 
PESO SUELO SECO    grs. 
PESO SUELO EN AGUA    grs. 
VOLUMEN DEL SUELO    cm3 
PESO ESPECIFICO    grs./cm3 




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO    ASTM D - 2937 
 
MOLDE 1 2 3 
PESO DE MOLDE Kgrs 1283 1283 1283 
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 8072 8152 8132 
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 6789 6869 6849 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 2.00 2.02 2.01 









0= %ERR.     = 
3/4" 19.050     LL = 40.56 WT = 1/2" 12.700     LP = 21.65 W T+SAL = 3/8" 9.525     IP = 18.91 W SAL = 1/4" 6.350     IG =  W T+SDL = Nº 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00%    W SDL = Nº 8 2.380 0.47 0.06% 0.06% 99.94% D 90=  %ARC. = Nº 10 2.000 0.31 0.04% 0.11% 99.89% D 6    Nº 16 1.190 1.10 0.15% 0.26% 99.74% D 30=  Cc = Nº 20 0.840 2.25 0.31% 0.56% 99.44% D 10=  Cu = 
Nº 30 0.590 4.08 0.56% 1.12% 98.88% Observacione 
 
 
Arcilla inorgánica compacta, de color marrón con manchas bla 
de alta plasticidad con respecto al I.P con 87.17% finos (Qu 
18.91%, de expansión media  en condición normal con respecto 
Nº 40 0.426 3.36 0.46% 1.58% 98.42% 
Nº 50 0.297 6.55 0.89% 2.47% 97.53% 
Nº 60 0.250 6.65 0.91% 3.38% 96.62% 
Nº 80 0.177 16.17 2.21% 5.59% 94.41% 
Nº 100 0.149 18.79 2.56% 8.15% 91.85% 
Nº 200 0.074 34.30 4.68% 12.83% 87.17% 

















































































































































































































































































Proyecto: “Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
Localización Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín Perforación: Cielo Abierto 
Muestra: Calicata Nº 03 - Capa Nº 03 - PTAR 01 - Sector Camal Kilometraje: - 
Material: Arcilla imorgánica compacta, de color marrón con manchas blancas Profundidad de Muestra:      1.60 - 3.00 m   
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por:  Lex Tito Cardenas Saldaña 
Fecha: Diciembre 2018 
 






% Retenido% Retenido    % Que 
 
Especificaciones   
Tamaño Máximo: 
Ø (mm) Retenido Parcial    Acumulado     Pasa Modulo de Fineza AF: 
5" 127.00 Modulo de Fineza AG: 
4" 101.60 Equivalente de Arena: 
3" 76.20 
2" 50.80 























ncas,  de alta plasticidad con respecto al L.L. y 
e pasa la malla Nº 200), L.L.= 40.56% e I.P.= 
al I.P. 
 


































Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3" 
 
Clasificación - ASTM 
 







MEDIA  FINA 















LIMO  ARCILLA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 40.56 
Límite Plástico (%) 21.65 
Indice de Plasticidad Ip (%) 18.91 
Clasificación SUCS CL 
Clasificación AASHTO A-7-6(17) 























Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 





Material: Arcilla imorgánica compacta, de color marrón con manchas blancas Profundidad de la Muestra: 1.60 - 3.00 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
Lex Tito Cardenas Saldaña 
Diciembre 2018 
 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO    ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 11.94 16.58 27.29 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 56.51 62.93 71.33 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 43.21 49.60 59.03 
PESO DEL AGUA grs 13.30 13.33 12.30 
PESO DEL SUELO SECO grs 31.27 33.02 31.74 
% DE HUMEDAD 42.53 40.37 38.75 























DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO  ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 36.96 40.37 68.51 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 81.27 85.38 84.53 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 73.32 77.32 81.72 
PESO DEL AGUA grs 7.95 8.06 2.81 
PESO DEL SUELO SECO grs 36.36 36.95 13.21 
% DE HUMEDAD 21.86 21.81 21.27 










REGISTRO DE EXCAVACION 
Ejecuta    : V.P.P. Construcciones Generales Elaboro : VPP 
Proyecto : Estudio de Mecánica de suelos 
 
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
 








Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
 
















Est. Descripcion del Estrato de suelo 
CLASIFICACION 














Materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color 




































Limo inorgánico compacto, de color marrón, de alta plasticidad 
con respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P con 
92.31% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 56.93% e I.P.= 





































Arcilla inorgánica compacta, de color marrón con manchas 
blancas,  de alta plasticidad con respecto al L.L. y de alta 
plasticidad con respecto al I.P con 87.17% finos (Que pasa la 
malla  Nº  200),  L.L.=  40.56%  e  I.P.=  18.91%,  de  expansión 




















  OBSERVACIONES:  Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 
correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas 









“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la 
localidad de Lamas, San Martin” 
Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 
Muestra:  Calicata Nº 01 - Capa Nº 02  - PTAR 02 - Sector Wayku 
Material: 
Para Uso : 
Arena arcillosa semi compacta, de color marrón claro 
Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado 
 
Kilometraje:  - 
Perforación: Cielo Abierto Prof. de Muestra:  0.30 - 1.30 m 




DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL    ASTM D - 2216 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 22.17 21.52 20.14 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 121.31 119.21 125.21 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 106.30 104.39 109.32 
PESO DEL AGUA grs 15.01 14.82 15.89 
PESO DEL SUELO SECO grs 84.13 82.87 89.18 
% DE HUMEDAD 17.84 17.88 17.82 




PESO ESPECÍFICO ASTM D - 854 
 
FRASCO 1 2 3  
PESO FRASCO+AGUA+SUELO    grs. 
PESO FRASCO+AGUA    grs. 
PESO SUELO SECO    grs. 
PESO SUELO EN AGUA    grs. 
VOLUMEN DEL SUELO    cm3 
PESO ESPECIFICO    grs./cm3 




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO    ASTM D - 2937 
 
MOLDE 1 2 3 
PESO DE MOLDE Kgrs    
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs    
PESO DEL SUELO SECO Kgrs    
VOLUMEN DEL MOLDE m3    
PESO UNITARIO Kgrs/m3    





































































































































































































































































“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en la localidad de Lamas, San Martin” 
 
 
Localización:  Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín Perforación: Cielo Abierto 
Muestra: Calicata Nº 01 - Capa Nº 02 - PTAR 02 - Sector W ayku Kilometraje: - 
Material: Arena arcillosa semi compacta, de color marrón claro Profundidad de Muestra: 0.30 - 1.30 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO   ASTM D - 422 











Ø (mm) Retenido Parcial   Acum ulado    Pasa Modulo de Fineza AF: 
5" 127.00  Modulo de Fineza AG: 
4" 101.60 Equivalente de Arena: 
3" 76.20 
2" 50.80 













3/4" 19.050  LL = 27.01 WT = 
1/2" 12.700 LP = 19.53 WT+SAL    = 
3/8" 9.525 IP = 7.48 WSAL = 
1/4" 6.350 IG = WT+SDL    = 
Nº 4 4.760 WSDL  = 
Nº 8 2.380 
Nº 10 2.000 
Nº 16 1.190 





0.00% 0.00% 100.00% D 90= %ARC.     = 49.43 
0.01% 0.01% 99.99% D 60= %ERR.     = 
0.02% 0.04% 99.96% D 30= Cc = 
0.06% 0.10% 99.90% D 10= Cu = 
Nº 30 0.590 
Nº 40 0.426 
Nº 50 0.297 
Nº 60 0.250 
Nº 80 0.177 
Nº 100 0.149 
Nº 200 0.074 









0.17% 0.27% 99.73% 
0.19% 0.46% 99.54% 
0.31% 0.77% 99.23% 
0.63% 1.41% 98.59% 
2.61% 4.01% 95.99% 
8.83% 12.85% 87.15% 
37.72% 50.57% 49.43% 




Arena arcillosa semi compacta,  de color marrón claro,  de media  plasticidad con respecto al L.L. y 
de baja plasticidad con respecto al I.P con 49.43% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 27.01% e 
I.P.= 7.48%, de expansión baja  en condición normal con respecto al I.P. 


































Diametro en m.m 
 
Piedras mayores 3" 
Clasificación - ASTM 







MEDIA  FINA 















LIMO  ARCILLA 
Indice de Flujo Fi  
Límite de contracción (%)  
Límite Líquido (%) 27.01 
Límite Plástico (%) 19.53 
Indice de Plasticidad Ip (%) 7.48 
Clasificación SUCS SC 
Clasificación AASHTO A-4(1) 





















Localidad: Lamas / Dist.: Lamas / Prov.: Lamas / Depart.: San Martín 





Material: Arena arcillosa semi compacta, de color marrón claro Profundidad de la Muestra: 0.30 - 1.30 m 
Para Uso: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Alcantarillado Hecho Por: 
Fecha: 
Lex Tito Cardenas Saldaña 
Diciembre 2018 
 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO   ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 8.44 21.98 14.03 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 53.56 67.01 59.23 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 43.64 57.47 49.98 
PESO DEL AGUA grs 9.92 9.54 9.25 
PESO DEL SUELO SECO grs 35.20 35.49 35.95 
% DE HUMEDAD 28.18 26.88 25.73 

























DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO   ASTM D - 4318 
 
TARRO 1 2 3 
PESO DE TARRO grs 27.86 37.19 35.45 
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO grs 72.94 82.32 80.71 
PESO DEL SUELO SECO + TARRO grs 65.52 75.00 73.32 
PESO DEL AGUA grs 7.42 7.32 7.39 
PESO DEL SUELO SECO grs 37.66 37.81 37.87 
% DE HUMEDAD 19.70 19.36 19.51 
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1.1 Objetivos del Estudio 
 
El objetivo del presente estudio en la localidad de Lamas, se realizó a fin de: 
Determinar qué tipos de suelos existen en el área de estudio. 
Que alternativas de cimentación se tendrá en función a la calidad del suelo. 
Problemas potenciales debido a las excavaciones. 
Selección del tipo, la disposición y la profundidad de la fundación del terreno. 
Evaluación de las presiones de tierra contra elementos de contención. 
Formulación de las medidas de prevención para obviar dificultades constructivas. 
Determinar los perfiles estratigráficos de toda el área en estudio. 
Determinar los problemas de suelo que pudieran existir en el área en estudio y de 
que maneras estas afectarían a la cimentación de la estructura, y a partir de esta dar 
las recomendaciones necesarias para contrarrestar dichos problemas. 
  Determinar en ínsito la profundidad del nivel freático, filtración y/o escurrimiento de 
agua que pudieran existir en el área en estudio. Verificar si estas afectaran la 
capacidad de soporte del suelo, los trabajos de excavación y vaciado de concreto. 
Al mismo tiempo dar las recomendaciones del caso para contrarrestar las 
consecuencias que estas pudieran ocasionar. 
  Realizar los ensayos de Mecánica de Suelos en el Laboratorio de las muestras 
alteradas de los suelos extraídos de los puntos de excavación a cielo abierto a fin de 
investigar, así como también poder determinar sus propiedades físico – mecánicas, 
obtener los parámetros de cálculo para determinar la capacidad de soporte y 
compresibilidad del suelo del área en estudio. 
  De acuerdo a los resultados de los análisis de agresividad del suelo del área en 
estudio, recomendar el tipo de cemento a emplear en la elaboración de concreto 
para el Proyecto en mención si los hubiera. 
  Proponer el tipo de cimentación a emplear en la realización del Proyecto, así mismo 
proponer las presiones máximas de contacto y de deformación de la cimentación a 
emplear. 
  Establecer los parámetros sísmicos para el respectivo diseño sismo resistente de la 
estructura a proyectar en el Proyecto en mención. 












El desarrollo del presente estudio, hasta la elaboración del informe técnico final , se ha 
realizado en concordancia con la Norma Técnica E-050 (Suelos y cimentaciones). Para 
lo cual se ha contado con los resultados de los ensayos de Laboratorio de Mecánica de 
Suelos. Adicionalmente para complementar se ha tomado en cuenta lo indicado en la 
Norma de Cargas E-020, Norma de Diseño Sismo Resistente E-030 (Referente a los 
parámetros de sitio y condiciones geotécnicas), Norma de Concreto Armado 
 
1.3 Ubicación y Descripción del Área en Estudio 
 
1.3.1  Ubicación del Área en Estudio 
La ciudad de Lamas “Capital Flocklórica de la Región San Martín”, está ubicada en 
el noreste de la provincia de San Martín, a 22 Km. de Tarapoto, a 30 minutos 
aproximadamente. Geográficamente su plaza de armas  se ubica en las siguientes 
coordenadas UTM: 
Este: 332321.30 m 
Norte:9289918.97 m 
 
1.3.2    Descripción del Área en Estudio 
 
a. Relieve del Área en Estudio 
 
Su topografía es accidentada, se ubica en una de las cumbres de cerros o 
cadena Montañosa que conforma un extremo de la Cordillera Oriental de 
los Andes Peruanos. Su relieve lo forma una cadena de tres montañas, que 
es la base de la ciudad, estas tres montañas se denominan: Santa rosillo en 
el barrio Suchiche (Primer Piso); la Isla en el barrio San Juan (Segundo 
Piso); y Ancohallo en el barrio del mismo nombre (Tercer Piso) 
 
 
b. Uso Anterior del Área en Estudio 
 
Anteriormente y hasta la actualidad el uso del terreno se viene destinando 
como uso urbano ya que el área de estudio es una zona poblada. 
 
c. Uso Actual del Área en Estudio 
 
En toda su extensión el terreno es una zona urbana. 
 
d. Construcciones Antiguas y/o Actuales, Restos Arqueológicos u Obras 
Semejantes 
 
Sobre la superficie del terreno, existe un  sistema de alcantarillado antiguo 
que requiere un mejoramiento y ampliación, con la cual se basa, prioriza, el 
estudio de mecánica de suelos para la realización del proyecto de 










Por conocimiento de los pobladores entrevistados del lugar y lo observado 
en ínsito, se pudo determinar que en el área en estudio no existen restos 
arqueológicos. 
 
e. De los Terrenos Colindantes 
 
A los alrededores del área en estudio existen edificaciones de la población 
con material noble, así como también adobe, casa tapiales, zanjas pluviales 
y secas, cerros, huertas, pero no son perjudiciales para la aplicabilidad del 
presente proyecto. 
 
f. Edificaciones Adyacentes 
 
 
Si hay existencia de edificaciones con  incidencia estructural adyacentes a 
la superficie del área en estudio – zona urbana. 
 
1.4 Accesos al Área de Estudio 
 
Se toma como partida la plaza de armas del distrito Tarapoto, nos dirigimos por la 
carretera marginal Norte asfaltada F.B.T., con dirección a la Provincia de lamas 
aproximadamente 18km, a 30 minutos aproximadamente del Distrito de Tarapoto. Lugar 
donde se encuentra el área en estudio. 
 
1.5 Condiciones Climáticas y Altitudes de la Zona 
 
 




Posee un clima moderadamente húmedo y semi cálido, principales 
factores que condicionan las costumbres de las poblaciones, por sus 
características de precipitaciones, temperaturas, humedad, vientos, 




Las  temperaturas  que  corresponden a  este  tipo  climático fluctúan 
entre 22.7 °C y 23.8 °C que muestran una oscilación media anual 
muy estrecha de 1.1°C. Teniendo una media anual de 23.2° C. 
 
1.5.1.3 Humedad Relativa 
 
La humedad relativa Sigue la misma tendencia que la precipitación 
pluvial, es decir, se incrementa en los sectores cercanos a las 
estribaciones de la cordillera: En el sector de Lamas se encuentra 










1.5.1.4    Vientos 
 
La dirección predominante de los vientos es la del norte, con una 
velocidad promedio anual de 5.3 Km/h. Cabe mencionar también que 
durante la ocurrencia esporádica de grandes precipitaciones, vienen 
acompañados de vientos fuertes en algunos casos de consecuenci as 
funestas. 
 
1.5.1.5    Precipitaciones 
 
Según su clima   presenta precipitaciones pluviales con dos épocas 
bien marcadas durante el año: una lluviosa (entre Septiembre a 
noviembre, con un promedio mensual mas alto en Octubre, con 138.6 
mm  y otra en los meses de febrero a abril con un promedio mensual 
más   alto   en   marzo,   con   180.1   mm),   y   otra   con   menores 
precipitaciones (entre junio y agosto, con un mínimo mensual de 
67.8 mm). La precipitación promedio anual es de 1358.0 mm. 
 
1.5.2    Altitud de la Zona 
 
La  Provincia de Lamas presenta una topografía accidentada por estar asentada 
en la cumbre de una cadena montañosa. Su altura varía desde los 310 a los 920 
msnm. El territorio está surcado por quebradas y torrenteras 
 
 




De acuerdo a las características geomorfía estructurales de investigaciones ínsito del 
área de estudio, se muestran mayormente suelos de tipo medianamente regular estables 
por la presencia de suelos: 
Donde se están proyectando las estructuras de las plantas de tratamiento de aguas 
residuales tipos de suelos encontrados: 
PTAR 01 - Sector Camal: en la primera capa de encontró una Materia orgánica o turba, 
con restos de raíces y palos, de color negro o gris, con espesor de 0.00 a 0.30 mt. Suelo 
no favorable para cimentaciones. PT 
Seguidamente hasta los 3.00 mts de profundidad se encontró un Limo inorgánico en 
proceso de sedimentación compacta, de color marrón con manchas blancas, de alta 
plasticidad con respecto al L.L. y de alta   plasticidad con respecto al I.P, de baja 
expansión  en condición normal con respecto al I.P. de clasificación SUCS: MH, también 










alta  plasticidad  con  respecto  al  L.L.  y  de  alta  plasticidad  con  respecto  al  I.P,  de 
expansión media  en condición normal con respecto al I.P. de clasificación SUCS: CL. 
PTAR 02 - Sector Wayku: en la primera capa de encontró una Materia orgánica o 
turba, con restos de raíces y palos, de color negro o gris, con espesor de 0.00 a 0.30 mt. 
Suelo no favorable para cimentaciones. PT 
 
Seguidamente hasta los 3.00 mts de profundidad se encontró una Arena arcillosa 
compacta, de colores variables de marrones a amarillento,   de media plasticidad con 
respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P, de expans ión baja en condición 





































2.2.1  Sismicidad 
 
El área en estudio se encuentra en la franja peruana comprendida en la zona 02 
de la zonificación sísmica del Territorio Peruano de zonas sísmicas según el 
Reglamento Nacional de Edificaciones y acorde a la Norma Técnica de 
Edificaciones E – 030 – Diseño Sismo Resistente (Ver Mapa de Zonificación 
Sísmica Regional y del Perú). 
En el mapa de zonificación adjunto se puede notar que la faja circumpacifica 
donde se encuentra la Costa Peruana y la Cordillera Occidental, son zonas de 
alta actividad sísmica las cuales están relacionadas con presencia de las fosas 
oceánicas y los arcos de islas adyacentes; creando posibilidad de ocurrencia de 
sismo en la región continental y medio marino. 
La carta sísmica en nuestro medio debería proporcionar información de los 
efectos del sismo, como magnitud, intensidad, frecuencia y duración, fallas en 
áreas epicentrales y las relaciones contextuales con los fenómenos geológicos, 
como movimientos de masas de suelos y rocas, licuefacción, etc., los cuales se 
deben a la interrelación que existe entre el fenómeno, el movimiento y el 
comportamiento mecánico de los materiales. 
Observamos que los planos de zonificación sísmica se conciben bajo aspectos 
de sismos observados históricamente y con ellos es posible olvidar que los 
fenómenos sísmicos pueden ocurrir en zonas potenciales y que han estado de 
aparenta calma; lo cual nos exige diseñar   planos que exploten regiones 
potenciales con zonas con efectos pasado, con la cual intentamos predecir 
nuevas o futuras fuentes de sismo. 
Las  necesidades  actuales  nos  exigen  mejorar  los  planos  con  zonificación 
sísmica en cada área del país (Microzonificación sísmica), en los que se plantee 
variables como aceleración máxima del sismo, velocidad máxima de las 
partículas, periodos dominantes de los movimientos, densidades espectrales, 
frecuencias probables, interpolaciones en áreas homo – heterogéneas, 
condiciones particulares del terreno de referencia. 
Lo indicado anteriormente significa tomar en cuenta variables definidas en límites 
territoriales regionales, locales, o focales y debemos categorizarlos en primer 
nivel como parámetros dinámicos de las ondas sísmicas y su distribución, 
aspectos geotécnicos y geofísicos (Fallas, movimientos, espesor de la corteza, 
geotectónica); experimentos de laboratorio (Facturación de roca, mecanismo, 
simulación de series sísmicas). 
El mapa de curvas isoperiodos no se ha podido construir en vista que la Región 










no existe estación sismológica debido a que no se ha instalado el equipo de 
MICROTREMOR Nº 02, por lo que solo se ha tenido en cuenta las Normas 
Peruanas de Diseño Sismo Resistente. 
 
 
2.2.1.1    Zonificación 
 
De acuerdo al mapa del Reglamento Nacional de Edificaciones - 
Norma de Diseño Sismo Resistente y del Mapa de Distribución de 
Máximas Intensidades Sísmicas observadas el Territorio Nacional se 
considera dividida en tres zonas sísmicas. 
De acuerdo con la nueva Norma Técnica E-030 y el predominio del 
suelo  bajo  la  cimentación, se  recomienda  adoptar  en los diseños 
sismo resistente, los siguientes parámetros. 
La clasificación de los sismos empleada en la Norma Técnica de 
Edificación E. 030 - Diseño Sismo Resistente a la siguiente. 
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Las especificaciones de la Norma Técnica E-030, establecen los 
requisitos mínimos para que las edificaciones tengan un adecuado 
comportamiento sísmico con el fin de reducir el riesgo de perdidas de 
vidas y daños materiales, de igual modo posibilitar que las 
edificaciones puedan funcionar durante y después de un sismo. 
En lo concerniente al ingeniero estructural, es importante que tenga 
en cuenta las especificaciones antes indicadas en forma correcta y 
adecuada para llegar a un diseño ideal para plasmar un diseño 










  Una fase de presunción de la vibración sísmica 
Consistente en el descubrimiento de las características de las 
leyes correspondientes a esta fase, representa hoy en día el 
problema más complejo. Así por ejemplo es difícil conjeturar el 
grado, como el tiempo de las vibraciones sísmicas en la zona en 
la cual se habrá de edificar, además es necesario saber las 
características de las vibraciones no solo en la profundidad de 
cimentación si no también la naturaleza de la vibración, que va 
desde la cimentación. 
  Hipótesis de las fuerzas externas y deformaciones debido a 
vibración sísmica que incide en las edificaciones 
Si se llega  a determinar la forma de la ola sísmica que incide en 
una estructura, se podrá calcular la deformación estructural así 
como la aceleración de acuerdo a la teoría de vibraciones. 
  Hipótesis   de   los   esfuerzos   originados   por   las   fuerzas 
externas de las deformaciones 
Es una etapa correspondiente al estudio de la resistencia de 
materiales  y  abarca  todo  el  cálculo  estructural.  Para  cada 
miembro del armazón estructural se calcula los momentos, los 
esfuerzos normales, los esfuerzos cortantes, las fuerzas axiales, 
mediante uso de métodos preestablecidas. 
  Hipótesis  de  los  esfuerzos  unitarios,  deformación  unitaria 
debido a los esfuerzos. 
En estructuras como en este caso deberá verificar las leyes que 
rigen entre   los esfuerzos de momentos, esfuerzos cortantes, 
fuerzas axiales y los esfuerzos unitarios, haciendo uso de los 
principios de equilibrio, así como, la continuidad   de las 
deformaciones. Además, se deberá verificar dentro del rango de 
seguridad, el problema de pandeo. 
 
2.2.1.3 Objetivos del Diseño Sismo – Resistente 
 
El Proyecto y la construcción de dichas obras deberán desarrollarse 
con la finalidad de garantizar un compartimiento que haga posible 
resistir sismos y que no sufran daños estructurales importantes, 
evitando el colapso súbito de la estructura. 
La memoria descriptiva y los planos del proyecto estructural deberán 
como mínimo tener la siguiente información: 
Sistema Estructural Sismo – Resistente. 










  Desplazamiento máximo del último nivel y el máximo 
desplazamiento relativo del entrepiso. 
 
2.2.1.4 Dinámica de Suelos 
 
Bien es cierto que los sismos ocurridos en los años 1 990, 1 991 y 2 
005 permitieron en determinados lugares de la Región como el Valle 
de San Martin, específicamente en aquellos depósitos holocénicos 
fluviales (Qh-fl) registrar el desarrollo del fenómeno denominado 
“Licuación de suelos”; en la zona de estudio del Proyecto no se 
debería descartar ya que la posibilidad de ocurrencia es latente, 
puesto que existe sobre, dentro y debajo de la profundidad activa de 
cimentación, espesores considerables de arenas finas suelta bajo 
niveles de aguas de infiltración. 
 
2.2.1.5 Parámetros de Sitio 
 
Las fuerzas sísmicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las 
normas de Diseño Sismo- resistente según relación siguiente: 
H 
Z   U S C F 
R 
Donde: 
S =   Factor suelo 
Ts =   Periodo 
Z =   Factor de zona 
Aceleración  máxima  de  terreno  con  una  probabilidad  del 
10%, de ser excedida en 50 años. 
U =   Factor de uso 
C =   Factor   de   la   ampliación   sísmica   de   acuerdo   a   las 
características de sitio, por consiguiente se expresa: 
C 2.5 Tp / T 2.5 
Interpretándose  como   el  factor  de  amplificación  de  la 
respuesta estructural respecto a la aceleración en el suelo. 
 
2.2.1.6 Coeficiente Sísmico – Elástico 
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U = Factor   de   suelo   corresponde   a   la   importancia   de   la 
  edificación 
P = El peso de la estructura 










R =   Denominado coeficiente de reducción de la fuerza sísmica y 
permite diseñar las estructuras con fuerzas menores a las 
que soportarían de comportarse elásticamente durante el 
sismo diseñado 
C      =   Factor de la ampliación sísmica 
 
2.2.1.7 Control de Desplazamiento 
 
En los últimos años se ha determinado con mayor claridad  la directa 
claridad entre el daño estructural y los niveles de desplazamiento 
lateral al que son llevadas las estructuras durante un sismo, esto ha 
hecho evidente la necesidad de contar con limites seguros para los 
desplazamientos laterales, considerado para tal efecto lo siguiente: 
/ he 0.007 
 
2.2.1.8 Junta de Separación Sísmica 
 
Se define por la siguiente ecuación: 
S 3 0.004 . h 500 
Donde: 
S      =   Junta de separación sísmica 
h =   Altura medida desde el nivel de terreno natural hasta el nivel 
considerado de la edificación (cm). 
El factor de seguridad al volteo no será menor que 2.00. 
En el diseño de cimentación se consideran elementos de conexión, 
los cuales soportarán esfuerzos de tracción o compresión, con una 
fuerza horizontal mínima equivalente al 10% de la fuerza vertical que 
soporta la cimentación. 
 
2.2.2  Efecto de Sismo 
 
De  acuerdo al nuevo mapa de zonificación sísmica del Perú y la nueva norma 
sismo resistente (NTE E-030); y del mapa de distribución de máximas 
intensidades sísmicas observadas en el Perú (J. Alva Hurtado, 1984) el cual 
está basado en curvas isosistas de sismos ocurridos en el Perú y datos de 
intensidades puntuales de sismos históricos y sismos recientes, se concluye 
que el área en estudio se encuentra dentro de la zona de sismicidad media 
(Zona 2), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades como 
VII en la escala Mercalli Modificada. “Zonificación sísmica del Perú” y  “Mapa de 










De acuerdo a la nueva Norma Técnica (NTE E-30) y el predominio del suelo 
bajo la cimentación, se recomienda utilizar en los diseños Sismo - Resistentes 
los siguientes parámetros: 
 
 
Cuadro N° 02 – Parámetros de diseños Sismo – Resistentes 
 
 
Factor de Zona (Zona 02) Z = 0.30 
Factor de amplificación del suelo S = 1.20 
Período que define la plataforma del espectro Tp = 0.60 
Factor de amplificación sísmica C = 2.50 









































































































3.0 INVESTIGACION DE CAMPO 
 
Con el fin de lograr los objetivos propuestos en el desarrollo del estudio en mención, se ha 
tenido en cuenta el siguiente procedimiento: 
  Información previa proporcionada por el Solicitante del estudio, es decir todo lo referente a 
la ubicación, relieve, perímetro, área y tipo de trabajos a realizar en el terreno materia de 
estudio. 
  Recopilación  y  análisis  de  información  referente  a  estudios  geológicos  y  geotécnicos 
realizados en la Localidad y/o sectores cercanos al área en estudio. 
  Reconocimiento de campo del área en estudio e inspección visual de posibles problemas 
geológicos, geomorfológicos y geotécnicos que podrían afectar la capacidad de soporte del 
suelo y por ende la cimentación de la estructura a proyectar. 
  Ubicación y distribución de los puntos de exploración, excavación a cielo abierto de dichos 
puntos a profundidades variables de: 
 
 










PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
Calicata Nº 01 – PTAR 01 – Sector Camal 3.00 m.  
Calicata Nº 02 – PTAR 01 – Sector Camal 3.00 m.  
Calicata Nº 03 – PTAR 01 – Sector Camal 3.00 m.  
PTAR 02 - SECTOR WAYKU 
Calicata Nº 01 – PTAR 02 – Sector Wayku 3.00 m.  
Calicata Nº 02 – PTAR 02 – Sector Wayku 3.00 m.  
RED COLECTORA 
Calicata Nº 01 - Emisor 1 3.00 m.  
Calicata Nº 02 - Tubería de impulsión (Jr. Reynaldo 




Calicata Nº 03 - Red Colectora (Jr. Lima / Psje. Eternidad) 2.80 m.  
Calicata Nº 04 - Red Colectora (Jr. Víctor Raúl Haya de la 




Calicata Nº 05 - Red Colectora (Jr. Víctor Raúl Haya de 




Calicata Nº 06 - Red Colectora (Jr. Lima Cdra. 07) 1.50 m.  
Calicata Nº 07 - Red Colectora (Jr. Alejandro Zapata / Jr. 



















Calicata Nº 09 - Red Colectora (Jr. San Martín 









Calicata Nº 11 - Red Colectora (Jr. Domingo Canal 




Calicata Nº 12 - Red Colectora (Jr. San Martín Cdra. 02) 2.50 m.  
Calicata Nº 13 - Red Colectora (Jr. Felipe Saavedra - 









Calicata Nº 15 - Red Colectora  (Jr. Motilones Cdra. 02) 3.00 m.  

























Calicata Nº 21 - Emisor 2 3.40 m  





Calicata Nº 23 - Red Colectora (Jr. El Pillo de Los Brujos 




Calicata Nº 24 - Red Colectora  (Jr. Inca Garcilazo de la 



















Calicata Nº 28 - Red Colectora (Jr. Inca Garcilazo de la 







  Descripción de capa punto de exploración en cuanto a su espesor, dilatación, humedad, 
compacidad, plasticidad, nivel freático, filtración y/o escurrimiento, etc. 
  Exploración de los materiales agregados de canteras, para la utilización en concreto y sus 










  Extracción de muestras inalteradas para su traslado al laboratorio de mecánica de suelos 
para su respectivo ensayo de corte directo. 
Ejecución de ensayos básicos y especiales en el laboratorio de mecánica de suelos. 
Análisis e interpretación tanto de los datos obtenidos en campo así como de los resultados 
obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio de mecánica de suelos. 
  Elaboración del informe técnico de estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación, 
con sus respectivas conclusiones y recomendaciones. 
 
3.1 Exploraciones y muestreos Calicatas a cielo abierto 
 
Con la finalidad de determinar los perfiles estratigráficos del área en estudio, se ha 
realizado un total de treinta y seis  (33) calicatas, ubicadas estas de la siguiente manera: 
03 calicatas en la   PTAR 01 – Sector Camal, 02 calicatas en la   PTAR 02 – Sector 
Wayku, y 28 calicatas en la red colectora distribuidos estos convenientemente en el área 
en estudio. 
 
3.2 Muestreos Disturbados 
 
Se tomaron muestras disturbadas de los suelos encontrados, en cantidades suficientes, 
como para realizar los ensayos de clasificación e identificación de suelos. 
 
 
3.3 Muestreos Inalterados 
Se extrajeron cinco (05) muestras inalteradas a   profundidades variables, para su 
posterior traslado al laboratorio de mecánica de Suelos de V.P.P. Construcciones 
Generales E.I.R.L., para el ensayo de corte directo. 
 
 




PUNTOS DE EXCAVACIÓN 
PROFUNDIDAD DE 
CIMENTACION 
PTAR 01 – SECTOR CAMAL 
Calicata Nº 01 – PTAR 01 – Sector Camal 2.50 m. 
Calicata Nº 02 – PTAR 01 – Sector Camal 2.50 m. 
Calicata Nº 03 – PTAR 01 – Sector Camal 2.50 m. 
PTAR 02 – SECTOR WAYKU 
Calicata Nº 01 – PTAR 02 – Sector Wayku 2.50 m. 










3.4 Registros de Excavaciones 
 
Paralelamente a los muestreos se realizaron los registros de las calicatas anotándose 
sus principales características, tales como: espesor, dilatancia, humedad, compacidad, 
plasticidad, nivel freático, etc. 
 
 
4.0 ANALISIS DE PERCOLACION DE SUELOS (“TEST” DE PERCOLACIÓN), Y 
FACTOR DE PERMEABILIDAD DEL SUELO 
 
1. Análisis de percolación de suelos 
  Para  realizar  dicha  prueba  se  ejecutaron  las    excavaciones  de  las  calicatas  para 
determinar el “TEST” de  infiltración del suelo, estratigrafía del suelo y extracciones de 
las muestras para determinar las propiedades fiscas (Caso de las Calicatas ubicadas en 
las PTAR 01, 02 y 03). Llegado a la profundidad de 3.00 m, se excavo sobre esta nueva 
Plataforma, un cubo de 0.30 de ancho x 0.30 de largo x 0.35 m de altura. 
  Luego se procedió luego a colocar en el fondo del cubo excavado una capa de arena de 
0.05 m de espesor, para después llenar a este con agua. Después de colocado el agua 
se dejó que esta inicie su primer proceso de saturación del estrado por un espacio de 
24  horas  (En  caso  de  que  el  estrato  sea  un  material  arenoso,  Hormigón,  no  es 
necesario considerar este primer proceso de saturación). Transcurrido este periodo, se 
empieza a controlar el tiempo de infiltración que tiene el agua sobre el estrato a una 
altura determinada (Considerar la altura de infiltración en pulgadas). Cabe mencionar, 
en caso de que el agua infiltrase en un periodo de tiempo muy corto, se debe proceder a 
llenar nuevamente al cubo con agua. Finalmente la prueba y/o ensayo termina cuando 
se obtiene periodos de tiempo casi constante por cada altura determinada de infiltración. 
 
 
2. Resultados obtenidos del test de percolación 
De las pruebas y/o ensayos realizados se obtuvo los siguientes resultados: 
 
 
















Segunda Saturación 0.102 0.114 11.62 cm/hora 


































Segunda Saturación 48.50 32.07 cm/hora 










3. Determinación del factor de permeabilidad 
Para determinar el factor de permeabilidad se convertirá al valor obtenido en el “Test” de 
percolación (cm/hora) a m/seg, para ello se dividirá a cada valor del “Test” de percolación 
por la constante 360 000. De esta operación se obtuvo los siguientes resultados: 






























































Tipo de Suelo (SUCS) MH MH CL  
 
 

























































Tipo de Suelo (SUCS) SC SC  
 
4. Clasificación de la permeabilidad relativa de un suelo de acuerdo a su “test” de 
percolación y factor de permeabilidad 
Se tendrá en cuenta los siguientes cuadros: 
 
 




Índice de Permeabilidad 
(cm/hora) 
Muy Lenta Menor de 0.13 
Lenta 0.13 – 0.30 
Moderadamente Lenta 0.50 – 2.00 
Moderada 2.00 – 6.30 
Moderadamente Rápida 6.30 – 12.70 
Rápida 12.70 – 25.00 
Muy Rápida Mayor de 25.00 
 
 
Cuadro Nº 02: Clasificación de Acuerdo a su Factor de Permeabilidad 
 
Permeabilidad Relativa 




Muy Permeable > 1x10-1 Grava Gruesa y Grava Limpia 
Moderadamente Permeable 1x10-1 a 1x10-3 Arena con Grava y Arena Gruesa 
Poco Permeable 1x10-3 a 1x10-5 Arena Fina y Arena Arcillo Limosa 
Casi Impermeable 1x10-5 a 1x10-7 Arena Arcillosas y Arcilla arenosas 
Impermeable 1x10-7 a 1x10-9 Arcillas y Limos de Alta Plasticidad 
 
5.0 ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
 
Los ensayos de laboratorio de las muestras de suelos representativos han sido realizados 
según los procedimientos de la A.S.T.M. y N.T.P., siendo estos los siguientes: 
 
a) Ensayos Standard 
Análisis Granulométrico (NTP 339. 128 ASTM - D 422). 
Limites de Atterbeg (Límite Líquido y Límite Plástico) (NTP 339. 129 ASTM – D 4318). 
Clasificación de suelos, Sistema SUCS (NTP 339. 134 ASTM - D 2487). 










b) Ensayos Especiales 
Peso Volumétrico (NTP 339. 139 D 1377) 
Ensayo de Corte Directo, Angulo de Fricción Interna, y Cohesión (NTP 339. 171 ASTM - 
D 3080) 
  Agresividad del Suelo - Sales Solubles de Suelos (NTP 339. 152 BS 1377) 
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.) y AASHTO; y por pruebas sencillas de campo, 
observación con las muestras representativas ensayadas. 
En el cuadro resumen de ensayos y pruebas físicas de Laboratorio, se detallan los resultados 
efectuados en cada una de las calicatas. 
 
 
6.0 PERFILES   ESTRATIGRAFICOS  DE    LAS   EXCAVACIONES   A   CIELOS 
ABIERTOS - CALICATAS: 
 
Basados en la inspección al área de estudio, así como también apoyado en los resultados de 
los ensayos de laboratorio, se ha elaborado interpretativamente los perfiles estratigráficos para 
las calicatas efectuadas. De los trabajos realizados en campo y en el laboratorio, se deduce la 
siguiente información: 
PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
CALICATA Nº 01 - PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
Se observa una capa de Materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color negro o 
gris, con espesor de 0.00 a 0.30 m. Suelo no favorable para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 0.30 a 1.60 m. Conformado por un Limo inorgánico en proceso de 
sedimentación compacta, de color marrón con manchas blancas, de alta  plasticidad con 
respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P con 99.79% finos (Que pasa la malla Nº 
200), L.L.= 60.76% e I.P.= 21.19%, de baja expansión  en condición normal con respecto al I.P. 
Siendo su clasificación: SUCS= MH y ASSHTO= A-7-5(20). 
Un tercer estrato de 1.60 a 3.00 m. Conformado por un Limo inorgánico en proceso de 
sedimentación compacto, de color rojizo, de alta plasticidad con respecto al L.L. y de alta 
plasticidad con respecto al I.P con 99.82% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 62.79% e 
I.P.= 22.28%, de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= MH y ASSHTO= A-7-5(20). 
 
 
CALICATA Nº 02 - PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
Se observa una capa de Materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color negro o 
gris, con espesor de 0.00 a 0.30 mt. Suelo no favorable para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 0.30 a 1.70 m. Conformado por un Limo inorgánico en proceso de 










respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P con 93.67% finos (Que pasa la malla Nº 
200), L.L.= 53.48% e I.P.= 22.88%, de expansión alta en condición no rmal con respecto al I.P. 
Siendo su clasificación: SUCS= MH y ASSHTO= A-7-5(20). 
Un tercer estrato de 1.70 a 3.00 m. Conformado por un Limo inorgánico en proceso de 
sedimentación compacto, de color marrón oscuro, de muy alta plasticidad con respecto al L.L . y 
de alta plasticidad con respecto al I.P con 99.88% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
60.86% e I.P.= 31.55%, de expansión alta en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= MH y ASSHTO= A-7-5(20). 
 
 
CALICATA Nº 03 - PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
Se observa una capa de Materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color negro o 
gris, con espesor de 0.00 a 0.30 mt. Suelo no favorable para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 0.30 a 1.60 m. Conformado por un Limo inorgánico compacto, de color 
marrón, de alta plasticidad con respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P con 
92.31% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 56.93% e I.P.= 20.42%, de expansión alta en 
condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= MH y ASSHTO= A-7- 
5(20). 
Un tercer estrato de 1.60 a 3.00 m. Conformado por una Arcilla inorgánica compacta, de color 
marrón con manchas blancas,  de alta plasticidad con respecto al L.L. y de alta plasticidad con 
respecto al I.P con 87.17% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 40.56% e I.P.= 18.91%, de 




PTAR 02 - SECTOR WAYKU 
 
 
CALICATA Nº 01 - PTAR 02 - SECTOR WAYKU 
Se observa una capa de Materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color negro o 
gris, con espesor de 0.00 a 0.30 m. Suelo no favorable para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 0.30 a 1.30 m. Conformado por una Arena arcillosa semi compacta, de 
color marrón claro,  de media  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto 
al I.P con 49.43% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 27.01% e I.P.= 7.48%, de expansión 
baja  en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SC y ASSHTO= 
A-4(1). 
Un tercer estrato de 1.30 a 3.00 m. Conformado por una Arena arcillosa compacta, de color 
amarillento,  de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P 
con 47.44% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 25.58% e I.P.= 7.19%, de expansión baja 












CALICATA Nº 02 - PTAR 02 - SECTOR WAYKU 
Se observa una capa de Materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color negro o 
gris, con espesor de 0.00 a 0.30 m. Suelo no favorable para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 0.30 a 2.70 m. Conformado por una Arena arcillosa semi compacta, de 
color marrón claro,  de media  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto 
al I.P con 49.43% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 27.01% e I.P.= 7.48%, de expansión 
baja  en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SC y ASSHTO= 
A-4(1). 
Un tercer estrato de 2.70 a 3.20 m. Conformado por una Arena arcillosa compacta, de color 
amarillento,  de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P 
con 47.44% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 25.58% e I.P.= 7.19%, de expansión baj a 








CALICATA Nº 01 – EMISOR 1 
Se observa un primer estrato conformado por Material de mejoramiento compacto (Constituido 
de arcilla arenosa con gravas), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.30 m. 
Un segundo estrato de 0.30 a 3.00 m. conformado por una  Arcilla arenosa, suelo denso, de 
color  marrón claro, de  media  plasticidad  con  respecto  al L.L. y de media plasticidad con 
respecto al I.P con 56.76% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 27.72% e I.P.= 11.21%, de 





CALICATA Nº 02 - TUBERIA DE IMPULSION (JR. REYNALDO BARTRA CDRA. 08 - LADO 
DERECHO DE LA UNSM) 
Se observa una capa de material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.40 mts. 
Un segundo estrato de 0.40 a 0.80 m. Conformado por una Arena limosa semi compacta, de 
color amarillento, de baja plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al 
I.P,  con 23.97% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 17.17% e I.P.= 3.54%, de baja 
expansión  en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SM y 
ASSHTO= A-2-4(0). 
Un tercer estrato de 0.80 a 1.60 m. Conformado por Arena arcillosa semi compacta, de color 










I.P  con  44.04%  finos  (Que  pasa  la  malla  Nº 200), L.L.=  23.60%  e  I.P.= 7.31%, de  baja 
expansión   en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SC y 
ASSHTO= A-4(0). 
Un cuarto estrato de 1.60 a 2.80 m. Conformado por una Arcilla arenosa compacta, de color 
marrón, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto al I.P, con 
55.24% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 27.54% e I.P.= 12.49%, de media expansión en 
condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= CL y ASSHTO= A-6(4). 
 
 
CALICATA Nº 03 - RED COLECTORA (JR. LIMA / PSJE. ETERNIDAD) 
Se observa una capa de materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color negro o 
gris, con espesor de 0.00 a 0.20 m. Suelo no favorable para cimentaciones . 
Un segundo estrato de 0.20 a 2.80 m. Conformado por una Arcilla arenosa compacta, de color 
amarillento, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto al I.P 
con 51.53% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 29.35% e I.P.= 12.24%, de expansión 




CALICATA Nº 04 – RED COLECTORA  (JR. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE CDRA. 02 
- FRENTE A LA I.E.I Nº 250) 
Se observa una capa de material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.30 mts. 
Un segundo estrato de 0.30 a 2.80 m. Conformado por una Arcilla arenosa compacta, de color 
amarillento, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto al I.P, 
con 52.31% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 33.15% e I.P.= 13.74%, de expansión 





CALICATA Nº 05 – RED COLECTORA  (JR. VICTOR RAÚL HAYA DE LA TORRE - CDRA. 
05) 
Se observa una capa de material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.20 mts. 
Un  segundo  estrato  de  0.20  a  1.40  m.  Conformado  por  una  Arena  arcillosa  con  gravas 
areniscas disgregables hasta 8", compacto y de color rojizo, de media plasticidad con respecto 
al L.L. y de baja  plasticidad con respecto al I.P, con 49.58% finos (Que pasa la malla Nº 200), 
L.L.= 25.55% e I.P.= 8.08%, de media expansión   en condición normal con respecto al I.P. 
Siendo su clasificación: SUCS= SC y ASSHTO= A-4(1). 











CALICATA Nº 06 – RED COLECTORA (JR. LIMA CDRA. 07) 
Se observa una capa de material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
gravas), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.30 mts. 
Un segundo estrato de 0.30 a 1.50 m. Conformado por una Arena limosa con mezcla de rocas 
areniscas disgregables mayores de 50", compacta y de color marrón claro, de nula plasticidad 
con respecto al L.L. y de nula plasticidad con respecto al I.P, con 11.55% finos (Que pasa la 
malla Nº 200), L.L.= 0.00%  e I.P.= 0.00%, de ligera expansión   en condic ión normal con 
respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SP-SM y ASSHTO= A-2-4(0). Plancha de roca 
disgregable hasta 50" por debajo de 1.50mt. 
 
 
CALICATA Nº 07 – RED COLECTORA   (JR. ALENJANDRO ZAPATA / JR. ANDRES 
AVELINO CACERES) 
Se observa una capa de material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.40 mt. 
Un segundo estrato de 0.40 a 1.50 m. Conformado por una Arena arcillosa semi compacta, de 
color rojizo, de media plasticidad con respecto al L.L. y de Baja  plasticidad con respecto al I.P, 
con  36.97%  de  finos  (Que  pasa  la  malla  Nº 200), L.L.=  26.67%  e  I.P.= 8.62%, de  baja 




CALICATA Nº 08 – RED COLECTORA (JR. ALFONSO UGARTE - CDRA 01) 
Se observa una capa de Material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.40 mts. 
Un segundo estrato de 0.40 a 0.80 m. Conformado por una Arcilla inorgánica compacta, de 
color rojizo con manchas blancas, de alta plasticidad con respecto al L.L. y de alta  plasticidad 
con respecto al I.P, con 71.65% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 46.79% e I.P.= 19.56%, 
de media expansión  en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= 
CL y ASSHTO= A-7-6(14). 
Un tercer estrato de 0.80 a 1.60 m. Conformado por una Arena limosa con mezcla de gravas 
disgregables hasta 8", compacta y de color marrón, de media plasticidad con respecto al L.L. y 
de baja  plasticidad con respecto al I.P, con 32.27% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
25.26% e I.P.= 1.19%, de baja  expansión  en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= SM y ASSHTO= A-2-4(0). 
Un cuarto estrato de 1.60 a 2.80 m. Conformado por una Arcilla limo arenosa con gravas  de 
hasta 1/2", compacta y de color amarillento, de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja 
plasticidad con respecto al I.P, con 61.46% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 24.73% e 
I.P.=  5.30%,  de  baja    expansión    en  condición  normal  con  respecto  al  I.P.  Siendo  su 
clasificación: SUCS= CL-ML y ASSHTO= A-4(1). Rocas disgregables dispersas hasta 50" por 










CALICATA Nº 09 – RED COLECTORA   (JR. SAN MARTÍN INTERMEDIO DE LAS CDRAS. 
17 Y 18) 
Se observa una capa de Material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 1.00 mts. 
Un segundo estrato de 1.00 a 1.50 m. Conformado por una Arena arcillosa semi compacta, de 
color amarillento, de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al 
I.P, con 42.13% finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 26.95% e I.P.= 8.40%, de  expansión 




CALICATA Nº 10 – RED COLECTORA  (JR. ALEJANDRO ZAPATA - CDRA. 01) 
Se observa una capa de material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.20 mts. 
Un segundo estrato de 0.20 a 0.90 m. Conformado por una Arcilla inorgánica en proceso de 
sedimentación, compacta y de color marrón con manchas blancas, de alta plasticidad con 
respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P, con 88.09% de finos (Que pasa la malla 
Nº 200), L.L.= 41.65% e I.P.= 22.36%, de alta expansión  en condición normal con respecto al 
I.P. Siendo su clasificación: SUCS= CL y ASSHTO= A-7-6(20). 
Un tercer estrato de 0.90 a 3.60 m. Conformado por una Arena limosa compacta, de color 
amarillento, de baja  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P, 
con 21.50% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 17.50% e I.P.=3.97%, de expansión baja 
en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SM y ASSHTO= A-2- 
4(0). Se encontró Arcilla arenosa en proceso de sedimentación rocosa compacta por 
debajo de 3.60mt. 
 
 
CALICATA Nº 11 – RED COLECTORA (JR. DOMINGO CANAL GUERRA - CDRA. 02) 
Se observa una capa de material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.20 mts. 
Un segundo estrato de 0.20 a 1.80 m. Conformado por una Arena limosa con mezcla de gravas 
areniscas disgregables de hasta 4", semi compacta y de color amarillento, de baja plasticidad 
con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P, con 26.01% de finos (Que pasa la 
malla Nº 200), L.L.=19.33% e I.P.= 2.97%, de expansión baja en condición nor mal con respecto 
al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SM y ASSHTO= A-2-4(0).  Se observó que Toda la 




CALICATA Nº 12 – RED COLECTORA (JR. SAN MARTÍN CDRA. 02) 
Se observa una capa de Material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.30 mts. 
Un segundo estrato de 0.30 a 2.50 m. Conformado por una Arena arcillosa semi compacta, de 










I.P, con 44.55% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 22.82% e I.P.= 7.14%, de alta 




CALICATA Nº 13 – RED COLECTOR (JR. FELIPE SAAVEDRA - CDRA 04 - FRENTE A LA 
I. E 0658 - LAMAS) 
Se observa una capa de material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.20 mts. 
Un segundo estrato de 0.20 a 2.60 m. Conformado por una arena arcillo limosa semi compacta, 
de color rojizo, de compresibilidad media y de baja plasticidad con 24.69% de finos (Que pasa 
la malla Nº 200), Lím. Líq.= 22.48% e Ind. Plast.= 5.45%, de expansión baja en condición 
normal. Siendo su clasificación: SUCS= SC-SM y ASSHTO= A-2-4(0). Se observó Plancha de 
roca arenisca disgregable y bolones de hasta 50". Por debajo de 2.60mt. 
 
 
CALICATA Nº 14 – RED COLECTOR (JR. FELIPE SAAVEDRA CDRA. 07) 
Se observa una capa de Material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.30 mts. 
Un segundo estrato de 0.30 a 3.00 m. Conformado por una Arcilla inorgánica semi compacta, de 
color amarillento, de alta plasticidad con respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P, 
con  81.30%  de  finos  (Que  pasa  la  malla  Nº 200), L.L.= 42.63%  e I.P.= 18.19%, de alta 




CALICATA Nº 15 – RED COLECTORA (JR. MOTILONES CDRA. 02) 
Un primer estrato de 0.00 a 2.50 m. Conformado por una Arena arcillo - limoso compacto con 
mezcla de rocas disgregables de tamaño máximo 50", de color rojizo, de baja plasticidad con 
respecto al L.L. y de baja  plasticidad con respecto al I.P, con 18.87% de finos (Que pasa la 
malla Nº 200), L.L.= 19.16%  e I.P.= 4.69%, de baja expansión   en condición normal con 




CALICATA Nº 16 – RED COLECTORA (JR. PACHACUTEC CDRA. 02) 
Se observa una capa de Material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.20 mts. 
Un segundo estrato de 0.20 a 1.30 m. Conformado por una Arena arcillosa compacta, de color 
marrón oscuro, de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al 
I.P, con 49.32% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 25.38% e I.P.= 7.65%, de baj a 












CALICATA Nº 17 – RED COLECTORA (JR. TÚPAC AMARU CDRA. 02) 
Se observa una capa de arcilla arenosa compacta, de color amarillento con espesor de 0. 00 a 
0.20 mt. 
Un segundo estrato de 0.20 a 1.50 m. Conformado por una Arena arcilloso limosa semi 
compacta, de color amarillento, de baja  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad 
con respecto al I.P, con 35.05% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 19.40% e I.P.= 
4.42%, de baja expansión   en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: 
SUCS= SC-SM y ASSHTO= A-4(0). 
Un tercer estrato de 1.50 a 2.20 m. Conformado por una Roca arenisca disgregable con mezcla 
de arena limosa semi compacta, de color rojizo, de nula  plasticidad con respecto al L.L. y de 
nula plasticidad con respecto al I.P, con 8.42% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 0.00% 
e I.P.= 0.00%, de ligera expansión   en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= SP-SM y ASSHTO= A-3(1). 
 
 
CALICATA Nº 18 – RED COLECTOR (JR. MAYTA CAPAC / JR. TUPAC AMARU) 
Se observa una capa de materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color negro o 
gris, con espesor de 0.00 a 0.20 mt. Suelo no favorable para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 0.20 a 1.50 m. Conformado por una Arena arcilloso limosa semi 
compacta, de color amarillento, de baja  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad 
con respecto al I.P, con 33.21% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 18.58% e I.P.= 
5.64%, de baja expansión   en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: 
SUCS= SC-SM y ASSHTO= A-2-4(0). 
 
 
CALICATA Nº 19 – RED COLECTORA (JR. MAYTA CAPAC / JR. MANCO INCA) 
Se observa una capa de materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color negro o 
gris, con espesor de 0.00 a 0.20 mt. Suelo no favorable para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 0.20 a 1.50 m. Conformado por una Arena arcillosa compacta, de color 
rojizo, de media  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P, con 
44.30% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 26.68% e I.P.= 7.38%, de baja expansión en 




CALICATA Nº 20 – RED COLECTORA (JR. YAMAR HUACA / JR. CAPAC YUPANQUI) 
Se observa una capa de materia orgánica o turba, con restos de raíces y palos, de color negro o 
gris, con espesor de 0.00 a 0.10 mt. Suelo no favorable para cimentaciones. 
Un segundo estrato de 0.10 a 3.50 m. Conformado por una Arena arcillosa semi compacta, de 
color amarillento, de baja  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al 
I.P, con 41.74% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 20.08% e I.P.= 7.91%, de baja 











Un tercer estrato de 3.50 a 4.50 m. Conformado por una Arena arcillosa limoso suave con 
mezcla de rocas disgregables hasta 10", de color rojizo, de baja plasticidad con respecto al L.L. 
y de baja plasticidad con respecto al I.P, con 23.76% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
18.09% e I.P.= 4.47%, de baja expansión  en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= SC-SM y ASSHTO= A-2-4(0). 
 
 
CALICATA Nº 21 – RED COLECTORA (EMISOR 2) 
Un primer estrato de 0.00 a 3.50 m. Conformado por una Arena arcillosa compacta, de color 
amarillento, de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P, 
con  41.21%  de  finos  (Que  pasa  la  malla  Nº 200), L.L.=  28.56%  e  I.P.= 8.25%, de  baja 




CALICATA Nº 22 – RED COLECTORA (JR. HUAYNA CAPAC / JR. INCA WIRACOCHA) 
Un primer estrato de 0.00 a 1.00 m. Conformado por una Arena arcillosa compacta, de color 
rojizo, de baja  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P, con 
32.08% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 24.56% e I.P.=8.20%, de baja expansión  en 
condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SC y ASSHTO= A-2-4(0). 
Un segundo estrato de 1.00 a 1.50 m. Conformado por una Arena limosa con mezcla de rocas 
disgregables hasta 20" compacta, de color rojizo, de nula plasticidad con respecto al L.L. y de 
nula plasticidad con respecto al I.P, con 9.38% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 0.00% 
e I.P.=0.00%, de ligera   expansión   en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= SP-SM y ASSHTO= A-3(1). 
 
 
CALICATA Nº 23 – RED COLECTORA (JR. EL PILLO DE LOS BRUJOS / JR. INCA 
GARCILAZO DE LA VEGA) 
Se observa una capa de Material de mejoramiento compacto (Constituido de arcilla arenosa con 
piedras), de color marrón claro, con espesor de 0.00 a 0.40 mt. 
Un segundo estrato de 0.40 a 2.50 m. Conformado por una Arena arcillosa compacto, de color 
amarillento, de media plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P, 
con 44.03% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 25.55% e I.P.=8.19%, de baja expansión 




CALICATA Nº 24 – RED COLECTORA (JR. INCA GARCILAZO DE LA VEGA / JR. EL 
PIJUANERO) 
Un primer estrato de 0.00 a 1.00 m. Conformado por una Arena arcillosa compacta, de color 
amarillento, de baja  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto al I.P, 
con 46.79% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 24.38% e I.P.=7.80%, de baja expansión 











Un segundo estrato de 1.00 a 2.00 m. Conformado por una Arena limosa compacta con mezcla 
de rocas disgregables hasta 10", de color amarillento, de nula  plasticidad con respecto al L.L. y 
de nula plasticidad con respecto al I.P, con 10.69% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
0.00% e I.P.= 0.00%, de ligera expansión  en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= SC y ASSHTO= A-4(1) 
 
 
CALICATA Nº 25 – RED COLECTOR (JR. EL PIJUANERO CDRA. 02) 
Un primer estrato de 0.00 a 1.50 m. Conformado por una Arena arcillosa compacta, de color 
amarillento, de media  plasticidad con respecto al L.L. y de baja plasticidad con respecto a l I.P, 
con 38.29% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 25.94% e I.P.=8.42%, de baja expansión 
en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SC y ASSHTO= A-4(0) 
Un segundo estrato de 1.50 a 2.00 m. Conformado por una Arena limosa con mezcla de rocas 
disgregables hasta 20" compacta, de color amarillento, de nula  plasticidad con respecto al L.L. 
y de nula plasticidad con respecto al I.P, con 17.42% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 
0.00% e I.P.=0.00%, de ligera expansión  en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= SM y ASSHTO= A-2-4(0). Se Observó Rocas mayores de 30" por 
debajo de 2.00mt. 
 
 
CALICATA Nº 26 – RED COLECTORA (JR. PACHACUTEC / JR. EL PIJUANERO) 
Un primer estrato de 0.00 a 1.80 m. Conformado por una Arena arcillosa compacta, de color 
amarillento, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media plasticidad con respecto al I.P, 
con 42.13% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 26.90% e I.P.=10.16%, de expansión 
media en condición normal con respecto al I.P. Siendo su clasificación: SUCS= SC y ASSHTO= 




CALICATA Nº 27 – RED COLECTORA (JR. TUPAC YUPANQUI / JR. HUASCAR) 
Un primer estrato de 0.00 a 1.50 m. Conformado por una Arcilla arenosa compacta, de color 
amarillento con manchas negras, de media plasticidad con respecto al L.L. y de media 
plasticidad con respecto al I.P, con 50.91% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 28.30% e 
I.P.=10.68%, de expansión media en condición normal con respecto al I.P. Siendo su 
clasificación: SUCS= CL y ASSHTO= A-6(2). Se Observó Rocas areniscas disgregables de 
hasta 20" por debajo de 1.50mt. 
 
 
CALICATA Nº 28 – RED COLECTORA (JR. INCA GARCILAZO DE LA VEGA CDRA. 03) 
Un primer estrato de 0.00 a 1.20 m. Conformado por una Arcilla arenosa compacta, de color 
amarillento, de alta plasticidad con respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P, con 
69.98% de finos (Que pasa la malla Nº 200), L.L.= 38.77% e I.P.= 15.62%, de expansión media 











7.0 REGISTRO  GENERAL  DE  LOS  TRABAJOS  EJECUTADOS  EN  CAMPO  Y 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO: 
 
En las exploraciones a cielos abiertos, se tomaron diferentes tipos de muestras tales como, 
alteradas e inalteradas, así mismo de los diferentes estratos determinados a través de la 
inspección visual de las 33 calicatas ejecutadas en el área de estudio, para luego realizar los 
estudios de clasificación en el Laboratorio de Mecánica de Suelos. 
Las calicatas fueron ubicadas y distribuidas dentro de la superficie del área en estudio, de tal 
manera poder obtener los registros de las estratigrafías en general del área de estudio. 
Se obtuvieron 54 muestras representativas de los diferentes estratos obtenidos de las 
excavaciones, y por ende las clasificaciones,   por las inspecciones manuales visuales a lo 
largo de todos los perfiles estratigráficos, obtenidos de las calicatas ejecutadas. 
 
 
6.01 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICOS-(NTP 339. 128 ASTM - D 422). 
 
Se realizaron los análisis granulométricos de cada una de las muestras obtenidas de acuerdo 
a la norma ASTM D-422. Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros que a 
continuación se presentan: 
 
 
PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
 
 
Calicata Nº 01 – (PTAR 









MUESTRA 02 0.30m – 1.60m. MH A-7-5(20) 99.79 
MUESTRA 03 1.60m – 3.00m. MH A-7-5(20) 99.82 
 
 
Calicata Nº 02 – (PTAR 









MUESTRA 02 0.30m – 1.70m. MH A-7-5(20) 93.67 
MUESTRA 03 1.70m – 3.00m. MH A-7-5(20) 99.88 
 
 
Calicata Nº 03 – (PTAR 









MUESTRA 02 0.30m – 1.60m. MH A-7-5(20) 92.31 











PTAR 02 - SECTOR WAYKU 
 
 
Calicata Nº 01 – (PTAR 









MUESTRA 02 0.30m – 1.30m. SC A-4(1) 49.43 
MUESTRA 03 1.30m – 3.00m. SC A-4(1) 47.44 
 
 
Calicata Nº 02 – (PTAR 









MUESTRA 02 0.30m – 2.70m. SC A-4(1) 46.78 

















MUESTRA 02 0.30m – 3.00m. CL A-6(4) 56.76 
 
 
Calicata Nº 02 - Tubería de impulsión 
(Jr. Reynaldo Bartra Cdra. 













MUESTRA 02 0.40m – 0.80m. SM A-2-4(0) 23.97 
MUESTRA 03 0.80m – 1.60m. SC A-4(0) 44.04 
MUESTRA 04 1.60m – 2.80m. CL A-6(4) 55.24 
 
 
Calicata Nº 03 - Red Colectora 









MUESTRA 02 0.20m –2.80m. CL A-6(3) 51.53 
 
 
Calicata Nº 04 - Red Colectora (Jr. 
Victor Raul Haya de la Torre Cdra. 























Calicata Nº 05 - Red Colectora (Jr. 









MUESTRA 02 0.20m –1.40m. SC A-4(1) 49.58 
 
 
Calicata Nº 06 - Red Colectora 









MUESTRA 02 0.30m –1.50m. SP-SM A-2-4(0) 11.55 
 
 
Calicata Nº 07 - Red Colectora 
(Jr. Alenjandro Zapata / Jr. 

















Calicata Nº 08 - Red Colectora 









MUESTRA 02 0.40m – 0.80m. CL A-7-6(14) 71.65 
MUESTRA 03 0.80m – 1.60m. SM A-2-4(0) 32.27 
MUESTRA 04 1.60m – 2.80m. CL A-4(1) 61.46 
 
 
Calicata Nº 09 - Red Colectora (Jr. San 









MUESTRA 02 1.00m –1.50m. SC A-4(1) 42.13 
 
 
Calicata Nº 10 - Red Colectora 









MUESTRA 02 0.20m – 0.90m. CL A-7-6(20) 88.09 
MUESTRA 03 0.90m – 3.60m. SP-SM A-3(1) 21.50 
 
 
Calicata Nº 11 - Red Colectora (Jr. 









MUESTRA 02 0.20m –1.80m. SM A-2-4(0) 26.01 
 
 
Calicata Nº 12 - Red Colectora 





















Calicata Nº 13 - Red Colectora 
(Jr. Felipe Saavedra - Cdra 04 - 













MUESTRA 02 0.20m –2.60m. SC-SM A-2-4(0) 24.69 
Calicata Nº 14 - Red Colectora 









MUESTRA 02 0.30m –3.00m. CL A-7-6(15) 81.30 
 
 
Calicata Nº 15 - Red Colectora 













Calicata Nº 16 - Red Colectora 









MUESTRA 02 0.20m –1.30m. SC A-4(1) 18.87 
 
 
Calicata Nº 17 - Red Colectora 









MUESTRA 02 0.20m –1.50m. SC-SM A-4(0) 35.05 
MUESTRA 03 1.50m –2.20m. SP-SM A-3(1) 8.42 
 
 
Calicata Nº 18 - Red Colectora   (Jr. 









MUESTRA 02 0.20m –1.50m. SC-SM A-2-4(0) 33.21 
 
 
Calicata Nº 19 - Red Colectora   (Jr. 









MUESTRA 02 0.20m –1.50m. SC A-4(0) 44.30 
 
 
Calicata Nº 20 - Red Colectora (Jr. 









MUESTRA 02 0.10m –3.50m. SC A-4(0) 41.74 




















MUESTRA 02 0.00m –3.40m. SC A-4(0) 41.21 
 
 
Calicata Nº 22 - Red Colectora (Jr. 









MUESTRA 01 0.00m –1.00m. SC A-2-4(0) 32.08 
MUESTRA 02 1.00m –1.50m. SP-SM A-3(1) 9.38 
 
 
Calicata Nº 23 - Red Colectora (Jr. 
El Pillo de Los Brujos / Jr. Inca 













MUESTRA 02 0.40m –2.50m. SC A-4(1) 44.03 
 
 
Calicata Nº 24 - Red Colectora 
(Jr. Inca Garcilazo de la Vega / 













MUESTRA 01 0.00m –1.00m. SC A-4(1) 46.79 
MUESTRA 02 1.00m –2.00m. SP-SM A-3(1) 10.69 
 
 
Calicata Nº 25 - Red Colectora 









MUESTRA 01 0.00m –1.50m. SC A-4(0) 38.29 
MUESTRA 02 1.50m –2.00m. SM A-2-4(0) 17.42 
 
 
Calicata Nº 26 - Red Colectora (Jr. 









MUESTRA 01 0.00m –1.80m. SC A-4(1) 42.13 
 
 
Calicata Nº 27 - Red Colectora (Jr. 









MUESTRA 01 0.00m –1.50m. CL A-6(2) 50.91 
 
 
Calicata Nº 28 - Red Colectora (Jr. 



















6.02 LÍMITES DE CONSISTENCIAS-(NTP 339. 129 ASTM – D 4318). 
 
De igual forma se realizaron para las muestras representativas de las calicatas ejecutadas los 
ensayos de Límites de Consistencias, siendo estos el Límite Líquido y el Límite Plástico. 
Las siguientes tablas muestras los valores de los límites de consistencias obtenidos de las 
muestras extraídas de las calicatas ejecutadas: 
 
 
PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
 
 
Calicata Nº 01 – (PTAR 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.30m – 1.60m. 60.76 39.58 21.19 






Calicata Nº 02 – (PTAR 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.30m – 1.70m. 53.48 30.60 22.88 
MUESTRA 03 1.70m – 3.00m. 60.86 31.55 29.31 
 
 
Calicata Nº 03 – (PTAR 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.30m – 1.60m. 56.93 36.51 20.42 
MUESTRA 03 1.60m – 3.00m. 40.56 21.65 18.91 
 
PTAR 02 - SECTOR WAYKU 
 
 
Calicata Nº 01 – (PTAR 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.30m – 1.30m. 27.01 19.53 7.48 
MUESTRA 03 1.30m – 3.00m. 25.58 18.39 7.19 
 
 
Calicata Nº 02 – (PTAR 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.30m – 2.70m. 25.55 18.52 7.03 












Calicata Nº 01 – (PTAR 03 - 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.30m – 1.00m. 42.65 23.48 19.17 






Calicata Nº 01 – Emisor 1 PROFUNDIDAD L.L. ( % ) L.P. ( % ) I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.30m – 3.00m. 27.72 16.51 11.21 
 
 
Calicata Nº 02 - Tubería de impulsión 
(Jr. Reynaldo Bartra Cdra. 






L.L. ( % ) 
 
 
L.P. ( % ) 
 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.40m – 0.80m. 17.17 13.63 3.54 
MUESTRA 03 0.80m – 1.60m. 23.60 16.30 7.31 
MUESTRA 04 1.60m – 2.80m. 27.54 15.05 12.49 
 
 
Calicata Nº 03 - Red 







L.L. ( % ) 
 
 
L.P. ( % ) 
 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.20m –2.80m. 29.35 17.11 12.24 
 
 
Calicata Nº 04 - Red Colectora (Jr. 
Victor Raúl Haya de la Torre Cdra. 






L.L. ( % ) 
 
 
L.P. ( % ) 
 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.30m –2.80m. 33.15 19.41 13.74 
 
 
Calicata Nº 05 - Red Colectora 
(Jr. Víctor Raúl Haya de la Torre 






L.L. ( % ) 
 
 
L.P. ( % ) 
 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.20m –1.40m. 25.55 17.47 8.08 
 
 
Calicata Nº 06 - Red Colectora 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 










Calicata Nº 07 - Red Colectora 
(Jr. Alenjandro Zapata / Jr. 






L.L. ( % ) 
 
 
L.P. ( % ) 
 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.40m –1.50m. 26.67 18.05 8.62 
 
 
Calicata Nº 08 - Red Colectora 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.40m – 0.80m. 46.79 27.23 19.56 
MUESTRA 03 0.80m – 1.60m. 25.26 24.07 1.19 
MUESTRA 04 1.60m – 2.80m. 24.73 19.44 5.30 
 
 
Calicata Nº 09 - Red Colectora (Jr. San 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 1.00m –1.50m. 26.95 18.55 8.40 
 
 
Calicata Nº 10 - Red Colectora (Jr. 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.20m – 0.90m. 41.65 19.29 22.36 
MUESTRA 03 0.90m – 3.60m. 17.50 13.53 3.97 
 
 
Calicata Nº 11 - Red Colectora (Jr. 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.20m –1.80m. 19.33 16.36 2.97 
 
 
Calicata Nº 12 - Red Colectora 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.30m –2.50m. 22.82 15.68 7.14 
 
 
Calicata Nº 13 - Red Colectora 
(Jr. Felipe Saavedra - Cdra 04 - 






L.L. ( % ) 
 
 
L.P. ( % ) 
 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.20m –2.60m. 22.48 17.03 5.45 
Calicata Nº 14 - Red Colectora 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 










Calicata Nº 15 - Red Colectora 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 01 0.00m –3.00m. 19.16 14.47 4.69 
 
 
Calicata Nº 16 - Red Colectora 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.20m –1.30m. 25.38 17.73 7.65 
 
 
Calicata Nº 17 - Red Colectora 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.20m –1.50m. 19.40 14.98 4.42 
MUESTRA 03 1.50m –2.20m. 0.00 0.00 0.00 
 
 
Calicata Nº 18 - Red Colectora   (Jr. 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.20m –1.50m. 18.58 12.94 5.64 
 
 
Calicata Nº 19 - Red Colectora   (Jr. 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.20m –1.50m. 26.68 19.31 7.38 
 
 
Calicata Nº 20 - Red Colectora (Jr. 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.10m –3.50m. 20.08 12.17 7.91 
MUESTRA 03 3.50m –4.50m. 18.09 13.62 4.47 
 
 
Calicata Nº 21 - Emisor 2 PROFUNDIDAD L.L. ( % ) L.P. ( % ) I.P. ( % ) 




Calicata Nº 22 - Red Colectora (Jr. 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 01 0.00m –1.00m. 24.56 16.36 8.20 












Calicata Nº 23 - Red Colectora (Jr. 
El Pillo de Los Brujos / Jr. Inca 






L.L. ( % ) 
 
 
L.P. ( % ) 
 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 02 0.40m –2.50m. 25.55 17.36 8.19 
 
 
Calicata Nº 24 - Red Colectora 
(Jr. Inca Garcilazo de la Vega / 






L.L. ( % ) 
 
 
L.P. ( % ) 
 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 01 0.00m –1.00m. 24.38 16.58 7.80 
MUESTRA 02 1.00m –2.00m. 0.00 0.00 0.00 
 
 
Calicata Nº 25 - Red Colectora 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 01 0.00m –1.50m. 25.94 17.52 8.42 
MUESTRA 02 1.50m –2.00m. 0.00 0.00 0.00 
 
 
Calicata Nº 26 - Red Colectora (Jr. 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 01 0.00m –1.80m. 26.90 16.74 1016 
 
 
Calicata Nº 27 - Red Colectora (Jr. 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 01 0.00m –1.50m. 28.30 17.62 10.68 
 
 
Calicata Nº 28 - Red Colectora (Jr. 




L.L. ( % ) 
 
L.P. ( % ) 
 
I.P. ( % ) 
MUESTRA 01 0.00m –1.20m. 38.77 23.15 15.62 
 
 
6.03 HUMEDADES NATURALES-(NTP 339. 127 ASTM - D 2216). 
 
Realizadas las calicatas y evaluados los perfiles estratigráficos, se tomaron muestras 
representativas de los estratos para obtener sus contenidos de humedades naturales con las 
que podemos definir los suelos, si se encuentran en estado húmedo o saturados y así evaluar 











La  siguiente  tabla  muestran  los  resúmenes  de  los  valores  de  las  humedades  naturales 
obtenidas de los estratos. 
PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
 
 
Calicata Nº 01 – (PTAR 





MUESTRA 02 0.30m – 1.60m. 34.54 
MUESTRA 03 1.60m – 3.00m. 22.15 
 
 
Calicata Nº 02 – (PTAR 





MUESTRA 02 0.30m – 1.70m. 24.43 
MUESTRA 03 1.70m – 3.00m. 28.41 
 
 
Calicata Nº 03 – (PTAR 





MUESTRA 02 0.30m – 1.60m. 31.47 
MUESTRA 03 1.60m – 3.00m. 24.29 
 
 
PTAR 02 - SECTOR WAYKU 
 
 
Calicata Nº 01 – (PTAR 





MUESTRA 02 0.30m – 1.30m. 17.85 
MUESTRA 03 1.30m – 3.00m. 9.58 
 
 
Calicata Nº 02 – (PTAR 





MUESTRA 02 0.30m – 2.70m. 11.75 












MUESTRA 02 0.30m – 3.00m. 14.84 












Calicata Nº 02 - Tubería de impulsión 
(Jr. Reynaldo Bartra Cdra. 







MUESTRA 02 0.40m – 0.80m. 4.61 
MUESTRA 03 0.80m – 1.60m. 13.55 
MUESTRA 04 1.60m – 2.80m. 15.28 
 
 
Calicata Nº 03 - Red Colectora 





MUESTRA 02 0.20m –2.80m. 16.18 
 
 
Calicata Nº 04 - Red Colectora (Jr. 
Víctor Raúl Haya de la Torre Cdra. 







MUESTRA 02 0.30m –2.80m. 13.76 
 
 
Calicata Nº 05 - Red Colectora (Jr. 





MUESTRA 02 0.20m –1.40m. 9.69 
 
 
Calicata Nº 06 - Red Colectora 





MUESTRA 02 0.30m –1.50m. 4.69 
 
 
Calicata Nº 07 - Red Colectora 
(Jr. Alejandro Zapata / Jr. 







MUESTRA 02 0.40m –1.50m. 12.41 
 
 
Calicata Nº 08 - Red Colectora 





MUESTRA 02 0.40m – 0.80m. 21.60 
MUESTRA 03 0.80m – 1.60m. 11.72 










Calicata Nº 09 - Red Colectora (Jr. San 





MUESTRA 02 1.00m –1.50m. 16.29 
 
 
Calicata Nº 10 - Red Colectora (Jr. 





MUESTRA 02 0.20m – 0.90m. 18.36 
MUESTRA 03 0.90m – 3.60m. 7.73 
 
 
Calicata Nº 11 - Red Colectora (Jr. 









Calicata Nº 12 - Red Colectora 





MUESTRA 02 0.30m –2.50m. 11.13 
 
 
Calicata Nº 13 - Red Colectora 
(Jr. Felipe Saavedra - Cdra 04 - 








MUESTRA 02 0.20m –2.60m. 7.80 
 
Calicata Nº 14 - Red Colectora 






MUESTRA 02 0.30m –3.00m. 21.73 
 
 
Calicata Nº 15 - Red Colectora 





MUESTRA 01 0.00m –3.00m. 15.30 
 
 
Calicata Nº 16 - Red Colectora 

















Calicata Nº 17 - Red Colectora 





MUESTRA 02 0.20m –1.50m. 11.04 
MUESTRA 03 1.50m –2.20m. 6.31 
 
 
Calicata Nº 18 - Red Colectora   (Jr. 





MUESTRA 02 0.20m –1.50m. 15.27 
 
 
Calicata Nº 19 - Red Colectora   (Jr. 





MUESTRA 02 0.20m –1.50m. 11.58 
 
 
Calicata Nº 20 - Red Colectora (Jr. 





MUESTRA 02 0.10m –3.50m. 13.31 









MUESTRA 02 0.00m –3.40m. 11.74 
 
 
Calicata Nº 22 - Red Colectora (Jr. 





MUESTRA 01 0.00m –1.00m. 8.16 
MUESTRA 02 1.00m –1.50m. 4.63 
 
 
Calicata Nº 23 - Red Colectora (Jr. 
El Pillo de Los Brujos / Jr. Inca 



















Calicata Nº 24 - Red Colectora 
(Jr. Inca Garcilazo de la Vega / 







MUESTRA 01 0.00m –1.00m. 12.65 
MUESTRA 02 1.00m –2.00m. 3.34 
 
 
Calicata Nº 25 - Red Colectora 





MUESTRA 01 0.00m –1.50m. 9.28 
MUESTRA 02 1.50m –2.00m. 8.71 
 
 
Calicata Nº 26 - Red Colectora (Jr. 





MUESTRA 01 0.00m –1.80m. 15.42 
 
 
Calicata Nº 27 - Red Colectora (Jr. 





MUESTRA 01 0.00m –1.50m. 15.50 
 
 
Calicata Nº 28 - Red Colectora (Jr. 





MUESTRA 01 0.00m –1.20m. 17.36 
 
 
6.04 PESOS UNITARIOS O VOLUMETRICO-(NTP 339. 139 D 1377) 
 
Así mismos  se  determinaron de  algunas  muestras  inalteradas  obtenidas  de  las calicatas 
ejecutadas (el Peso Unitario o Volumétrico). 








Calicata Nº 01 – (PTAR 




















Calicata Nº 02 – (PTAR 











Calicata Nº 03 – (PTAR 







MUESTRA 03 2.50m 2.01 
 
 




Calicata Nº 01 – (PTAR 











Calicata Nº 02 – (PTAR 







MUESTRA 02 2.50m 2.04 
 
 
6.05 ENSAYOS DE CORTES DIRECTOS - ASTM D3080 
 
Obtenidas   las   muestras   inalteradas   representativas  los   análisis  en  el  laboratorio  se 
prosiguieron a ejecutar los ensayos de Cortes Directos, de las muestras inalteradas con las 
finalidades, de encontrar sus parámetros de resistencias de los materiales estudiados, que 
servirán para los cálculos de las capacidades portantes del terreno. 









Calicata Nº 01 – (PTAR 
01 - Sector Camal) 
 
ANGULO DE ROZAMIENTO 




















Calicata Nº 02 – (PTAR 
01 - Sector Camal) 
 
ANGULO DE ROZAMIENTO 











Calicata Nº 03 – (PTAR 
01 - Sector Camal) 
 
ANGULO DE ROZAMIENTO 







MUESTRA 03 19 0.30 1.38 
 
 




Calicata Nº 01 – (PTAR 
02 - Sector Wayku) 
 
ANGULO DE ROZAMIENTO 











Calicata Nº 02 – (PTAR 
02 - Sector Wayku) 
 
ANGULO DE ROZAMIENTO 













8.0 CIMENTACIONES DE LAS ESTRUCTURAS A TOMAR EN CUENTA PARA LOS 
CALCULOS DE LAS CAPACIDADES ADMISIBLES DE CARGAS 
 
 
8.1 Profundidad de la cimentación 
 
Para  los  cálculos  se  está  considerando  una  profundidad  de  cimentación  como  se 
muestra en el cuadro, de acuerdo a la topografía y al cálculo hidráulico, contados estos 











Cuadro N° 3.2 - Ubicación y Profundidad de Cimentación 
 
 
PUNTOS DE EXCAVACIÓN 
PROFUNDIDAD DE 
CIMENTACION 
PTAR 01 – SECTOR CAMAL 
Calicata Nº 01 – PTAR 01 – Sector Camal 2.50 m. 
Calicata Nº 02 – PTAR 01 – Sector Camal 2.50 m. 
Calicata Nº 03 – PTAR 01 – Sector Camal 2.50 m. 
PTAR 02 – SECTOR WAYKU 
Calicata Nº 01 – PTAR 02 – Sector Wayku 2.50 m. 





8.2 Tipo de cimentación 
 
De acuerdo las características del sub suelo se ha optado por emplear una cimentación 
superficial (Platea de cimentación), con estructura semi enterrada y muros de apoyo tipo 
muro de contención, de concreto armado y f’c= 210 kg/cm2. 
 
 
Estratos de Apoyo de las Cimentaciones   para las Plantas   de Tratamiento de 
aguas Residuales: 
PTAR 01 - Sector Camal 
De acuerdo al perfil estratigráfico encontrado, la cimentación se apoyará sobre una 
Arcilla inorgánica compacta, de color marrón con manchas blancas, de alta plasticidad y 
de expansión media. 
PTAR 02 - Sector Wayku 
De acuerdo al perfil estratigráfico encontrado, la cimentación se apoyará sobre una 




Parámetros de Diseño para la Planta de Tratamiento de aguas residuales 
Profundidad de Cimentación = 2.50 m. para la Planta de Tratamiento. 
 PTAR 01 - Sector Camal 
Presión Admisible del Suelo =1.38 Kg./cm2 - Para planta de tratamiento suelo de C- 
03 (Considerando menor resistencia obtenida en los ensayos de corte directo de las 
calicatas C-01, C-02 y C03) 
 PTAR 02 - Sector Wayku 
Presión Admisible del Suelo =1.05 Kg./cm2 - Para planta de tratamiento suelo de C- 01 
(Considerando menor resistencia obtenida en los ensayos de corte directo de las 










8.3 Cálculo y Análisis de la Capacidad Admisible de Carga 
 
8.3.1  Memoria de Cálculo 
 
Verificado y realizada la exploración y la consistencia del suelo, se adopto 
calcular la capacidad admisible por corte local aplicando la teoría de Karl 




Capacidad de Carga Admisible por Falla de Corte Local 
La capacidad última y capacidad admisible de carga serán determinadas 
aplicando la teoría de Karl Terzaghi, utilizando las siguientes expresiones. 
q 2  .C. N' 
u 3 C 
 
.DF .N 'q 
1
2 
. .B.N ' 
 















 0.40. .B.N ' (Para cimentación aislada) 
Dónde: 
 
qu Capacidad Última de Carga 
qadm Capacidad Admisible de Carga 
Fs Factor de Seguridad 
 
 Densidad Natural o Peso Unitario 
B Ancho de la Cimentación 
D 
f






, N ' Factores Adimensionales 
 
 
PTAR 01 – SECTOR CAMAL 
Calicata Nº 01 – Capa Nº 03 – PTAR 01 – Sector Camal 
- Angulo de fricción interna : Ø = 16º 
- Cohesión : C = 0.39 Kg./cm2 
- Densidad Natural : n = 2.02x10-3 Kg./cm3 
 
- Nivel Freático : 
 
- Profundidad de la Cimentación : 
































- Ancho de la Cimentación : B = 1.00 m. 
- Factor de seguridad : Fs = 3 
 
 
Calicata Nº 02 – Capa Nº 03 - PTAR 01 – Sector Camal 
 
 
- Angulo de fricción interna : Ø = 17º 
- Cohesión : C = 0.36 Kg./cm2 
- Densidad Natural : n = 2.03x10-3 Kg./cm3 
 
- Nivel Freático : 
 
- Profundidad de la Cimentación : 



























- Ancho de la Cimentación : B = 1.00 m. 
Factor de seguridad : Fs = 3 
 
 
Calicata Nº 03 – Capa Nº 03 – PTAR 01 – Sector Camal 
 
 
- Angulo de fricción interna : Ø = 19º 
- Cohesión : C = 0.30 Kg./cm2 
- Densidad Natural : n = 2.01x10-3 Kg./cm3 
 
- Nivel Freático : 
 
- Profundidad de la Cimentación : 



























- Ancho de la Cimentación : B = 1.00 m. 
Factor de seguridad : Fs = 3 
 
 
PTAR 02 – SECTOR WAYKU 
Calicata Nº 01 – Capa Nº 03 – PTAR 02 – Sector Wayku 
- Angulo de fricción interna : Ø = 16º 
- Cohesión : C = 0.24 Kg./cm2 
- Densidad Natural : n = 2.01x10-3 Kg./cm3 
 
- Nivel Freático : 
 
D











- Profundidad de la Cimentación : 












N ́  
 







- Ancho de la Cimentación : B = 1.00 m. 
- Factor de seguridad : Fs = 3 
 
 
Calicata Nº 02 – Capa Nº 02 – PTAR 02 – Sector Wayku 
- Angulo de fricción interna : Ø = 21º 
- Cohesión : C = 0.20 Kg./cm2 
- Densidad Natural : n = 2.04x10-3 Kg./cm3 
 
- Nivel Freático : 
 
- Profundidad de la Cimentación : 



























- Ancho de la Cimentación : B = 1.00 m. 
- Factor de seguridad : Fs = 3 
 
 
Determinación de la Carga de Rotura al Corte y Factor de Seguridad (FS = 3) 
Reemplazando valores se obtiene: 
 
 
PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
 
Calicata Nº 01 - Capa 03 – PTAR 01 – Sector Camal 





Calicata Nº 02 - Capa 03 – PTAR 01 – Sector Camal 




Calicata Nº 03 - Capa 03 – PTAR 01 – Sector Camal 
 













PTAR 02 - SECTOR WAYKU 
 
 
Calicata Nº 01 - Capa 03 – PTAR 02 – Sector Wayku 




Calicata Nº 02 - Capa 02 – PTAR 02 – Sector Wayku 








8.4 Cálculo de Asentamientos 
Aplicando el método elástico. Se calculará en base a la teoría de la elasticidad 
conociendo el tipo de cimentación superficial recomendado, el asentamiento inicial 
elástico para: 
 





    = Asentamiento probable en cm. 
q = Esfuerzo neto transmitido en Tn/m2. 
B =  Ancho de la cimentación en m. 
Es  = Modulo de elasticidad en Tn/m2. 
u =  Relación de poissón 
If = Factor de influencia, en función de la forma y rigidez de la cimentación en 
cm/m. 
 
Considerando cálculo de asentamiento para una cimentación corrida 
 
PTAR 01 - SECTOR CAMAL 
 
 




q.B. 1   u 
If 
Es 
      = Asentamiento probable 
q = 13.90 Tn/m2 
 










Es = 1200 Tn/m2 
u = 0.30 
If = 0.82 




13.90 100 1   0.30  
0.82 
1200 
0.864 cm Ok   < 2.54 cm. 
 
 




q.B. 1   u 
If 
Es 
      = Asentamiento probable 
q = 14.00 Tn/m2 
 
B = 1.00 m 
Es = 1200 Tn/m2 
u = 0.30 
If = 0.82 
 




14.00 100 1   0.30  
0.82 
1200 
0.871cm  Ok   < 2.54 cm 
 
 




q.B. 1   u 
If 
Es 
      = Asentamiento probable 
q = 13.80 Tn/m2 
 
B = 1.00 m 
Es = 1000 Tn/m2 
u = 0.30 
If = 0.82 
 
















1.030 cm Ok   < 2.54 cm 
 
 
PTAR 02 – SECTOR WAYKU 
 
 




q.B. 1   u 
If 
Es 
      = Asentamiento probable 
q = 10.50 Tn/m2 
 
B = 1.00 m 
Es = 1200 Tn/m2 
u = 0.30 
If = 0.83 
 




10.50 100 1   0.30  
0.83 
1200 
0.661cm  Ok   < 2.54 cm. 




q.B. 1   u 
If 
Es 
      = Asentamiento probable 
q = 13.00 Tn/m2 
 
B = 1.00 m 
Es = 1300 Tn/m2 
u = 0.30 
If = 0.83 
 




13.00 100 1   0.30  
0.83 
1300 

















9.0 AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO DE LA CIMENTACIÓN 
 
De acuerdo a las características de los suelos encontrados en las calicatas, se  realizó los 
ensayos especiales de laboratorio, el   resultado de los análisis químicos de las muestra de 
suelos obtenidos, se resume en el cuadro siguiente: 
 
 




































1.60 – 3.00 













1.70 – 3.00 













1.60 – 3.00 













1.30 – 3.00 













0.30 – 2.70 
 
 
Dichos valores se encuentran dentro de los límites permisibles de agresividad (Despreciable) 
del concreto, recomendado utilizar un Cemento Pórtland Tipo I. 
59  
 



















































0 – 1,000 
 









Ocasiona  un  ataque químico 
concreto de la cimentación 
 
1,000 – 2,000 
 




































Ocasiona problemas d 


















Ocasiona problemas de pérdid 
de resistencia mecánica p 
problema de lixiviación 
*  Comité 318 – 83 ACI 












































  El área en estudio se encuentra ubicada en La ciudad de Lamas “Capital 
Flocklórica de la Región San Martín”, está ubicada en el noreste de la 
provincia de San Martín, a 22 Km. de Tarapoto, a 30 minutos 
aproximadamente. Geográficamente su plaza de armas   se ubica e n las 
siguientes coordenadas UTM: 
Este: 332321.30 m 
Norte:9289918.97 m 
  El área en estudio se encuentra dentro de la zona de sismicidad media 
(Zona 2), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades 
como VII en la escala Mercalli Modificada. Ver (Mapa N° 02 - Mapa de 
Zonificación Sísmica del Perú y Mapa N° 03 - Mapa de distribución de 
Máximas Intensidades Sísmicas) 
  De las calicatas excavadas no se encontró  el nivel de la napa freática, 
tampoco se encontró filtración de agua de todo el área de estudio. 
  La  infraestructura a  construir  será proyectada y diseñada según Norma 
Técnica E-030 (Diseño Sismo Resistente), para la cual se tendrá en cuenta 
los parámetros de diseño: 
  El tipo de suelo predominante en el sector Camal es: 
PTAR 01 - Sector Camal 
De acuerdo al perfil estratigráfico encontrado, la cimentación se apoyará 
sobre una Arcilla inorgánica compacta, de color marrón con manchas 
blancas, de alta plasticidad y de expansión media. 
 
  El tipo de suelo predominante en el sector Wayku es: 
PTAR 02 - Sector Wayku 
De acuerdo al perfil estratigráfico encontrado, la cimentación se apoyará 
sobre una Arena arcillosa compacta, de color amarillento,   de media 
plasticidad y de expansión baja. 
 Tener en cuenta que la ciudad de lamas en su mayoría esta confor mado por 
rocas areniscas disgregables de gran tamaño y para el siguiente proyecto se 
llego a la conclusión que en las zonas de la calicatas excavas se encontró 










En la Parte Baja de Lamas: 
En la zona de la calicata C-05 ubicado en el Jr. Raúl Haya de la torre Cdra. 
05, se encontró una plancha de roca arenisca por debajo de 1.40mt. de 
profundidad. También se pudo notar que en toda la cuadra existen rocas y 
bolonerias dispersas hasta 10". 
En la zona de la calicata C-06 ubicado en Jr. Lima Cdra. 07, se encontró 
una plancha de roca disgregable arenisca y bolones de piedras hasta 50” por 
debajo de 1.50mt de profundidad. Cabe mencionar la existencia de planchas 
de rocas areniscas y bolones dispersos a lo largo de dicho jirón. 
En la Parte Céntrica de Lamas Zona Norte: 
En la zona de la calicata C-08 ubicado en el Jr. Alfonso Ugarte Cdra. 01, se 
encontró rocas disgregables dispersas hasta 50" por debajo de 2.80mt. 
También se pudo notar que a lo largo de la cuadra existen bolonerias de 
rocas hasta 20” a profundidades mínimas. 
En la zona de la calicata C-10 ubicado en el Jr. Alejandro Zapata Cdra. 01 
se encontró una arcilla arenosa en proceso de sedimentación rocosa 
compacta de color amarillento a una profundidad de 3.60mt. 
En la Parte Céntrica de Lamas Zona Sur: 
En la zona de la calicata C-11 ubicado en el Jr. Domingo Canal Guerra 
Cdra. 02, se pudo notar que todo la cuadra de dicho jirón esta conformado 
por un relleno de conglomerado con rocas y bolones hasta 30”, debido ala 
anterior existencia de una zanja. Cabe mencionar que el espesor del relleno 
es de aproximadamente 5.00mt. 
En la zona de la calicata C-13 ubicado en el Jr. Felipe Saavedra Cdra. 04, 
frente al I.E. 0658 – Lamas, se encontró una plancha de rocas areniscas 
disgregables y bolones hasta 50”, por debajo de 2.60mt. de profundidad, todo 
esto a lo largo de la cuadra. 
 
 
En el Barrio Wayku: 
En la zona de la calicata C-15 ubicado en el Jr. Motilones Cdra. 02, se pudo 
notar la existencia de una planchas de roca disgregable y bolonerias hasta 
50” a profundidad mínima de 0.40mt. y por debajo hasta los 2.50mt. todo esto 
a lo largo del jirón. 
En la zona de la calicata C-17 ubicado en el Jr. Túpac Amaru Cdra. 02, se 
encontró rocas y bolonerias dispersas hasta 20” a lo largo de la cuadra por 










En la zona de la calicata C-20 ubicado en el Jr. Yamar Huaca / Jr. Capac 
Yupanqui, se pudo notar la existencia de una arena arcillo limoso con mezcla 
de rocas disgregables hasta 10” por debajo de 3.50mt. de profundidad. Todo 
esto a lo largo de la calle. 
En la zona de la calicata C-22 ubicado en el Jr. Huayna Capac / Jr. Inca 
Wiracocha, se encontró una arena limosa con mezcla de rocas disgregables 
hasta 20" a una profundidad de 1.00mt. También se pudo notar presencia de 
rocas y bolones dispersos en algunas partes de dicho jirón. 
En la zona de la calicata C-25 ubicado en el Jr. El Pijuanero Cdra. 02, se 
encontró con una arena limosa con mezcla de rocas disgregables hasta 20" 
con espesor  de 0.50mt. Todo esto a 1.50mt. Una profundidad y bolones 
mayores  de  30”  por  debajo  de  los  2.00mt.  También  se  pudo  notar  la 
presencia de bolones y planchas de rocas que sobre salen de la carreta. 
En  la  zona  de  la  calicata  C-26  ubicado  en  el  Jr.  Pachacutec  /  Jr.  El 
Pijuanero, se encontró con una roca arenisca disgregables y bolones hasta 
30" por debajo de 1.80mt. También se pudo notar la existencia de bolonerias 
de tamaños mínimo a lo largo tanto de la cuadra como del jirón. A 
profundidades mínimas. 
En la zona de la Calicata C-27 ubicado en el Jr. Túpac Yupanqui / Jr. 
Huáscar, se encontró rocas areniscas disgregables hasta 20" por debajo de 
1.50mt. También se pudo notar la existencia de bolonerias a lo largo del jirón 
y la cuadra. 
Se encontró suelos no erosionables y de un talud estable en gran parte. 
Se encontraron suelos, calles zonas con bolonerias muy duras de gran 
tamaño, planchas de rocas 
 En algunas tramos de la ciudad las líneas de desagüe se mejoraran y  las 
redes, donde hay existencia de tuberías y pavimentos (flexible, rígido, 
adoquinado y empedrado, considerar en el presupuesto, el cortado del 
pavimento   y   reposición   del   pavimento,   además   para   la   excavación 
considerar suelos arcillosos color amarillentos compactos, estos fueron 
colocados al momento de la construcción de dichas líneas 
 Suelos de poca agresividad para el concreto según los ensayos de PH, 
Sulfatos, Cloruros y sales solubles. 
 
  Todas  las  excavaciones  de  las  calicatas  ejecutadas  (profundidad  de 
excavación) se realizaron, tomando en cuenta el estudio hidráulico y/o plano 










  Con la finalidad de determinar los perfiles estratigráficos del área en estudio, 
se  ha  realizado  un  total  de  treinta  y  seis    (33)  calicatas,  ubicadas  y 
distribuidas convenientemente en el área en estudio, ver plano de ubicación 
de calicatas 
 
  Para  el  cálculo  de  capacidad  de  soporte,  se  consideró  un  factor  de 
seguridad de 3, con profundidad de cimentación tal como se muestra en el 
cuadro siguiente, para cimentación corrida estos por debajo del nivel del 
terreno  natural  encontrado  en  ínsito,  según  la  topografía  y  el  diseño 
hidráulico 




PUNTOS DE EXCAVACIÓN 
PROFUNDIDAD DE 
CIMENTACION 
PTAR 01 – SECTOR CAMAL 
Calicata Nº 01 – PTAR 01 – Sector Camal 2.50 m. 
Calicata Nº 02 – PTAR 01 – Sector Camal 2.50 m. 
Calicata Nº 03 – PTAR 01 – Sector Camal 2.50 m. 
PTAR 02 – SECTOR WAYKU 
Calicata Nº 01 – PTAR 02 – Sector Wayku 2.50 m. 
Calicata Nº 02 – PTAR 02 – Sector Wayku 2.50 m. 
 
 
  De acuerdo a los ensayos de corte directo de las muestras extraídas se 
puede  determinar  que  los  suelos  del  área  en  estudio  presenta  una 
resistencia buena y aceptable. Con resultados que varían entre 1.05 a 1.42 
Kg/cm2. 
  Los suelos del área en estudio no poseen parámetros de agresividad 
perjudiciales que podrían afectar al acero estructural y concreto de la 
cimentación a proyectar, por lo que no será necesario la utilización de 
cementos y aditivos especiales, en la construcción del sistema de 
alcantarillado. 
  Se pudo observar en el área de estudio, la presencia de zanjas de drenaje 
pluvial y zanjas secas 
  El área en estudio presenta precipitaciones pluviales con dos épocas bien 
marcadas durante el año: una lluviosa (entre Septiembre a noviembre, con 
un promedio mensual mas alto en Octubre, con 138.6 mm  y otra en los 
meses de febrero a abril con un promedio mensual más alto en marzo, con 










mínimo  mensual  de 67.8  mm). La  precipitación  promedio  anual es  de 
1358.0 mm. 
  El relieve del terreno investigado, Su topografía es accidentada, se ubica en 
una de las cumbres de cerros o  cadena Montañosa que conforma un 
extremo de la Cordillera Oriental de los Andes Peruanos. Su relieve lo forma 
una cadena de tres montañas, que es la base de la ciudad, estas tres 
montañas se denominan: Santa rosillo en el barrio Suchiche (Primer Piso); la 
Isla en el barrio San Juan (Segundo Piso); y Ancohallo en el barrio del 
mismo nombre (Tercer Piso) 
  Pruebas de percolación 
De acuerdo a los perfiles y a los resultados Obteniendo de los “test” de 
percolación, que los  estratos de suelo encontrado en el área de estudio, es: 




















































































Resultado del Test de Percolación (A) 48.50 32.07 cm/hora 
Constante (B) 360000 360000  
Factor de Permeabilidad (A/B) 1.347x10-4 8.908x10-5 cm/seg 


























  Existencias  de  fuentes  de  agua  para  el  mezclado  de  los  relleno s, 
mejoramientos y para la fabricación del concreto, red pública, ojos de aguas 
en algunas zonas de la ciudad. 
  Se identificó los suelos según el sistema unificado de clasificación de suelos 
SUCS y AASHTO. 
  Según  las  características  Geomorfo  estructural  del  área  en  estudio,  se 
muestran suelos mayormente (medianamente estables). 
  El desarrollo del estudio hasta la elaboración del informe técnico final, se ha 
desarrollado según Norma Técnica E-050. Para lo cual se ha contado con 
los resultados de los ensayos de Laboratorio de Mecánica de Suelos. 
También se ha tenido en cuenta lo indicado en la Norma de Cargas E-020, 
Norma de Diseño Sismo Resistente E-030 (Referente a los parámetros de 
sitio y condiciones geotécnicas), Norma de Concreto Armado E-060 y la 





Tomando en cuenta los resultados obtenidos de la investigación de campo 
realizado, de los resultados de los ensayos de laboratorio y de las conclusiones 
obtenidas como producto del análisis de dicho resultados, establec emos las 
siguientes recomendaciones: 
  Considerar para la excavación de las zanjas para las redes de distribución, 
plantas de tratamiento de aguas residuales, las utilizaciones de maquinarias 
pesadas,  excavadoras,  perforadoras  –  taladros,  compresoras  para 
utilización de explosivos,  así como también,  trabajo manual, con palanas, 
zapapico y otros. 
  Considerar  las  siguientes    resistencias    obtenidas  del  ensayo  de  corte 
directo para las estructuras de las plantas de tratamiento de aguas 
residuales: 
PTAR 01 - Sector Camal 
Presión Admisible del Suelo =1.38 Kg./cm2 - Para planta de tratamiento 
suelo de C- 03 (Considerando menor resistencia obtenida en los ensayos de 
corte directo de las calicatas C-01, C-02 y C03) 
PTAR 02 - Sector Wayku 
Presión Admisible del Suelo =1.05 Kg./cm2  - Para planta de tratamiento 
suelo de C- 01 (Considerando menor resistencia obtenida en los ensayos de 
corte directo de las calicatas C-01 y C-02) 
  Se sugiere considerar en el presupuesto el alquiler de un laboratorio de 










comprobación  de  diseños  de  mezclas,  roturas     de  probetas  de  las 
estructuras y de acuerdo al F`C, así como también se realizaran controles 
de compactación en el fondo de las zanjas antes de colocar las tuberías por 
cada tramo, también se realizarán pruebas de compactación en el momento 
del llenado de las zanjas en el fondo, intermedio y final, control de calidad de 
compactación en cada tramo. 
  Considerar en el presupuesto explosivos, existencia de grande s bolonerias, 
duras, resistentes y planchas de gran volumen 
  Existencia de zonas con regular profundidad y desniveles, donde existirán 
pases aéreos, se sugiere realizar estudios de suelos. 
Realizar las excavaciones en tiempo de estiaje o verano. 
Proteger con plásticos en material de excavación, sufren alteraciones por las 
grandes  precipitaciones  pluviales  que  existe  en  la  zona, y  no  se  debe 
rellenar con material saturado, existencia de acolchonamientos. 
  Tener cuidado al momento de las excavaciones de las zanjas, en cuanto a 
las rupturas de tuberías que pudieran generar retrasos en la obra. 
  Se recomienda el mismo material de excavación para los rellenos de las 
zanjas, siempre y cuando no sea el suelo saturado y con materia orgánica 
  Las  pruebas  de  compactación  se  realizaran por  cada  capa  en  toda su 
extensión de la plataforma,  hasta llegar al nivel de plataforma en las zanjas 
de las tuberías. 
  El agregado grueso para concreto será de la cantera rio Huallaga Piedra 
chancada– Cantera Río Huallaga - Sector Buenos Aires Km 669 
  La arena será canto rodado zarandeado cantera Rio Cumbaza Sector Juan 
Guerra a 33 km de la localidad de Lamas 
  Realizar el control de calidad del concreto al momento de los vaciados del 
concreto (realizando testigos, Roturas a la compresión del concreto). 
  Considerar para el concreto cemento portland de tipo I – normal para suelos 
de poca agresividad según análisis químicos. 
  Los ensayos del control de calidad de compactación para los rellenos de las 
zanjas, - colectores, conexiones domiciliarias,  será del 95 % de la máxima 
densidad del Proctor modificado, mínimo, 8 pruebas por cada calle o cuadra. 
  La  arena  para  las  camas  y  protección  de  las  tuberías  será  arena 
zarandeada de la Cantera Río Cumbaza y/o cantera de cerro natural a la 
salida carretera a pamashto, también la cantera de cerro estancia. 
  Compactar bien la plataforma y las demás capas de relleno con maquinaria 










  La fuente de agua para la producción del concreto será agua potable de la 
misma Localidad- red pública. 
  Realizar el control de calidad del concreto al momento de los vaciados 
(Roturas a la compresión del concreto). 
  Se  debe  utilizar  un  método  de  curado  para  las  mezclas  de  concreto, 
teniendo en cuenta la norma A.S.T.M. C-31, con la finalidad de alcanzar el 
grado de hidratación y por ende la resistencia mecánica requerida. 
  Las  pruebas de compactación (densidad de campo), se realizara por cada 
capa en el relleno de las zanjas 03 pruebas en toda su extensión de buzón a 
buzón, así como también en   la plataforma, otra en el intermedio y otra al 
final parte superficial. 
  Para el colocado de las tuberías se debe poner una cama de arena de 20 
cm luego otra capa de arena que tape la tubería 20 cm para luego colocar el 
material  propio  seleccionado,  seco  previa  compactación  y  así 
sucesivamente hasta llegar al final 
  En  caso  de  acolchonamientos,  escarificar  todo  el  material  saturado  y 
mejorar la plataforma con material hormigón y así estabilizar la plataforma. 
  Es preciso recomendar que las construcciones a realizarse, se ejecute en 
épocas de estiaje para evitar en lo posible la saturación de las partidas 
correspondientes. 
  Considerar en el presupuesto para el control de calidad en obra, equipos de 
laboratorio para las pruebas del concreto, terraplenes, rellenos, 
mejoramientos, rellenos en zanjas y otros. 
  Verificar  en  ínsito  la  resistencia  del  suelo,  en  el  momento  del  proceso 
constructivo excavación de las zanjas en las estructuras de las plantas de 
tratamiento de aguas residuales. 
Este estudio de suelos es válido sólo para el presente Proyecto. 
Para el diseño de la cimentación del Proyecto: “Diseño del sistema de 
tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminación ambiental en 
la localidad de Lamas, San Martin”, se deberá tener en cuenta todas las 











11.0   RESULTADOS  OBTENIDOS  DE   LOS   ENSAYOS   REALIZADOS  EN   EL 
LABORATRIO DE MECANICA DE SUELOS 
 
























Profundidad 0.30 – 1.60 1.60 – 3.00 0.30 – 1.70 Mts. 










- Angulo de fricción - 16 - grados 
- Cohesión - 0.39 - Kg./cm2 
Densidad peso volumétrico - 2.02 - Kg./m3 
Humedad natural 34.54 22.15 24.43 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 0.00 0.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 0.00 0.00 99.99 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.96 99.98 99.17 % 
-% que pasa  la malla # 200 99.79 99.82 93.67 % 
Límites de consistencia     
- Límite liquido 60.76 62.79 53.48 % 
- Límite plástico 39.58 40.51 30.60 % 
- Índice de plasticidad 21.19 22.28 22.88 % 
Clasificación SUCS MH MH MH  

























Profundidad 1.70 – 3.00 0.30 – 1.60 1.60 – 3.00 Mts. 










- Angulo de fricción 17 - 19 grados 
- Cohesión 0.36 - 0.30 Kg./cm2 
Densidad peso volumétrico 2.03 - 2.01 Kg./m3 
Humedad natural 28.41 31.47 24.29 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 99.94 100.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 0.00 99.81 99.89 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.99 98.56 98.42 % 
-% que pasa  la malla # 200 99.88 92.31 87.17 % 
Límites de consistencia     
- Límite liquido 60.86 56.93 40.56 % 
- Límite plástico 31.55 36.51 21.65 % 
- Índice de plasticidad 29.31 20.42 18.91 % 
Clasificación SUCS MH MH CL  







































Profundidad 0.30 – 1.30 1.30 – 3.00 0.30 – 2.70 2.70 – 3.00 Mts. 












- Angulo de fricción - 16 21 - grados 
- Cohesión - 0.24 0.20 - Kg./cm2 
Densidad peso volumétrico - 2.01 2.04 - Kg./m3 
Humedad natural 17.85 9.58 11.75 10.44 % 
Granulometría      
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 0.00 99.90 93.23 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.99 100.00 99.78 92.93 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.54 99.71 99.16 92.36 % 
-% que pasa  la malla # 200 49.43 47.44 46.78 41.54 % 
Límites de consistencia      
- Límite liquido 27.01 25.58 25.55 25.08 % 
- Límite plástico 19.53 18.39 18.52 17.92 % 
- Índice de plasticidad 7.48 7.19 7.03 7.16 % 
Clasificación SUCS SC SC SC SC  

































Profundidad 0.30 – 3.00 0.40 – 0.80 0.80 – 1.60 Mts. 
Humedad Natural 14.84 4.61 13.55 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00% 99.93 100.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.99% 99.66 99.98 % 
-%  que pasa la malla # 40 94.99% 89.00 94.68 % 
-% que pasa  la malla # 200 56.76% 23.97 44.04 % 
Límites de consistencia     
- Límite Liquido 27.72 17.17 23.60 % 
- Límite Plástico 16.51 13.63 16.30 % 
- Índice de plasticidad 11.21 3.54 7.31 % 
Clasificación SUCS CL SM SC  










































Profundidad 1.60 – 2.80 0.20 – 2.80 0.30 – 2.80 Mts. 
Humedad Natural 15.28 16.18 13.76 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 100.00 100.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.99 99.97 99.93 % 
-%  que pasa la malla # 40 95.15 97.01 95.91 % 
-% que pasa  la malla # 200 55.24 51.53 52.31 % 
Límites de consistencia     
- Límite Liquido 27.54 29.35 33.15 % 
- Límite Plástico 15.05 17.11 19.41 % 
- Índice de plasticidad 12.49 12.24 13.74 % 
Clasificación SUCS CL CL CL  



























Red Colectora - 
(Jr. Alejandro 














0.40 – 1.50 
 
Mts. 
Humedad Natural 9.69 4.69 12.41 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 99.83 99.10 100.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.57 98.34 99.96 % 
-%  que pasa la malla # 40 96.04 85.95 99.74 % 
-% que pasa  la malla # 200 49.58 11.55 36.97 % 
Limites de consistencia     
- Límite Liquido 25.55 0.00 26.67 % 
- Límite Plástico 17.47 0.00 18.05 % 
- Índice de plasticidad 8.08 0.00 8.62 % 
Clasificación SUCS SC SP-SM SC  










































Profundidad 0.40 – 0.80 0.80 – 1.60 1.60 – 2.80 Mts. 
Humedad Natural 21.60 11.72 15.23 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 99.42 86.71 97.16 % 
-% que pasa  la malla # 10 97.91 85.98 96.67 % 
-%  que pasa la malla # 40 96.30 85.11 96.01 % 
-% que pasa  la malla # 200 71.65 32.27 61.46 % 
Limites de consistencia     
- Límite Liquido 46.79 25.26 24.73 % 
- Límite Plástico 27.23 24.07 19.44 % 
- Índice de plasticidad 19.56 1.19 5.30 % 
Clasificación SUCS CL SM CL-ML  








































Profundidad 1.00 – 1.50 0.20 – 0.90 0.90 – 3.60 Mts. 
Humedad Natural 16.29 18.36 7.73 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 99.66 0.00 100.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.48 99.99 99.93 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.11 99.35 94.96 % 
-% que pasa  la malla # 200 42.13 88.09 21.50 % 
Limites de consistencia     
- Límite Liquido 26.95 41.65 17.50 % 
- Límite Plástico 18.55 19.29 13.53 % 
- Índice de plasticidad 8.40 22.36 3.97 % 
Clasificación SUCS SC CL SP-SM  






































Profundidad 0.20 – 1.80 0.30 – 2.50 0.20 – 2.60 Mts. 
Humedad Natural 14.54 11.13 7.80 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 100.00 100.00 100.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.86 99.91 99.59 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.02 93.47 83.48 % 
-% que pasa  la malla # 200 26.01 44.55 24.69 % 
Límites de consistencia     
- Límite Liquido 19.33 22.82 22.48 % 
- Límite Plástico 16.36 15.68 17.03 % 
- Índice de plasticidad 2.97 7.14 5.45 % 
Clasificación SUCS SM SC SC-SM  




































Profundidad 0.30 – 3.00 0.00 – 2.50 0.20 – 1.30 Mts. 
Humedad Natural 21.73 15.30 15.16 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 73.74 0.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.99 70.37 100.00 % 
-%  que pasa la malla # 40 98.64 65.76 97.65 % 










Limites de consistencia     
- Límite Liquido 42.63 19.16 25.38 % 
- Límite Plástico 24.44 14.47 17.73 % 
- Índice de plasticidad 18.19 4.69 7.65 % 
Clasificación SUCS CL SC-SM SC  










































Profundidad 0.20 – 1.50 1.50 – 2.20 0.20 – 1.50 Mts. 
Humedad Natural 11.04 6.31 15.27 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 99.55 0.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.99 97.80 99.94 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.39 96.49 99.24 % 
-% que pasa  la malla # 200 35.05 8.42 33.21 % 
Limites de consistencia     
- Límite Liquido 19.40 0.00 18.58 % 
- Límite Plástico 14.98 0.00 12.94 % 
- Índice de plasticidad 4.42 0.00 5.64 % 
Clasificación SUCS SC-SM SP-SM SC-SM  




































Profundidad 0.20 – 1.50 0.10 – 3.50 3.50 – 4.50 Mts. 
Humedad Natural 11.58 13.31 9.30 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 0.00 99.35 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.91 99.94 97.75 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.17 99.08 96.57 % 
-% que pasa  la malla # 200 44.30 41.74 23.76 % 
Limites de consistencia     
- Límite Liquido 26.68 20.08 18.09 % 
- Límite Plástico 19.31 12.17 13.62 % 
- Índice de plasticidad 7.38 7.91 4.47 % 
Clasificación SUCS SC SC SC-SM  

























- Jr. Huayna 






Red Colectora - 
Jr. Huayna 











0.00 – 1.00 
 
1.00 – 1.50 
 
Mts. 
Humedad Natural 11.74 8.16 4.63 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 0.00 99.85 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.93 99.93 99.55 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.31 99.48 98.97 % 










Límites de consistencia     
- Límite Liquido 28.56 24.56 0.00 % 
- Límite Plástico 20.31 16.36 0.00 % 
- Índice de plasticidad 8.25 8.20 0.00 % 
Clasificación SUCS SC SC SP-SM  














-Jr. El Pillo de 

























Profundidad 0.40 – 2.50 0.00 – 1.00 1.00 – 2.00 Mts. 
Humedad Natural 14.31 12.65 3.34 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 100.00 99.87 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.72 99.07 99.71 % 
-%  que pasa la malla # 40 97.86 97.11 99.24 % 
-% que pasa  la malla # 200 44.03 46.79 10.69 % 
Limites de consistencia     
- Límite Liquido 25.55 24.38 0.00 % 
- Límite Plástico 17.36 16.58 0.00 % 
- Índice de plasticidad 8.19 7.80 0.00 % 
Clasificación SUCS SC SC SP-SM  








































Profundidad 0.00 – 1.50 1.50 – 2.00 0.00 – 1.80 Mts. 
Humedad Natural 9.28 8.71 15.42 % 
Granulometría     
-% que pasa  la Malla  # 4 0.00 99.88 0.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.97 99.55 99.99 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.68 99.02 99.61 % 
-% que pasa  la malla # 200 38.29 17.42 42.13 % 
Limites de consistencia     
- Límite Liquido 25.94 0.00 26.90 % 
- Límite Plástico 17.52 0.00 16.74 % 
- Índice de plasticidad 8.42 0.00 10.16 % 
Clasificación SUCS SC SM SC  












Red Colectora - 
Jr. Túpac 





Red Colectora - Jr. 
Inca Garcilazo de 





Profundidad 0.00 – 1.50 0.00 – 1.20 Mts. 
Humedad Natural 15.50 17.36 % 
Granulometría    
-% que pasa  la Malla  # 4 99.91 100.00 % 
-% que pasa  la malla # 10 99.74 99.95 % 
-%  que pasa la malla # 40 99.32 99.38 % 
-% que pasa  la malla # 200 50.91 69.98 % 
Limites de consistencia    
- Límite Liquido 28.30 38.77 % 
- Límite Plástico 17.62 23.15 % 
- Índice de plasticidad 10.68 15.62 % 
Clasificación SUCS CL CL  
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PROYECTO :
(VOL.  = #¡REF!
CRITERIOS DE DISEÑO
* El Buzón a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del terreno.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
di   = 1.20 m.
ep  = 20 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 1.60 m. Dimemtro exterior




0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
1.60 m.
dc = 1.40 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
diametro central
DISEÑO ESTRUCTURAL BUZONES H=3.00 MTS
1000 * h * Dh * di
T T
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el




Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
DISEÑO Y CALCULOS
a.- Diseño del Buzón (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 3.00 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del buzon de una altura  de      h = 3.00 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 0.80 m.
qt u    =
 L anillo = 5.03 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.








Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
1.010 0.201




Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / anillo)
0.000 0.000
0.249
-0.564 -0.112 1.286 0.256
-0.484 -0.096 1.251
0.221
-0.354 -0.070 1.193 0.237
-0.176 -0.035 1.113
0.258
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Mu ( T-m / m-anillo)Mu ( T-m / anillo)
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
5.04Tn/m²
-0.591 -0.118 1.298
1.10 * qt = 5.54Tn/m²
5.54Tn/m²
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)








Cálculo de acero en las paredes del Buzón debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 20 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 3/8 Total
0.26 100.00 16.52 0.098 0.41 3.30 3.30 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 7.204 Ton.





M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
6.24 100.00 16.52 2.548 10.83 3.30 0.0066 9 11.40 Ø 1/2 @ 0.11
b.- Diseño del buzon ( a 1/3 altura) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
1.60 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.32






Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)








Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.50 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.18 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.60 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Buzon debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.50 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
0.50 100.00 16.52 0.19 0.81 3.30 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.00
Y = Mau = 0.50
Entonces : K = 0.500
Lc= 0.79 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.250
Entonces : Lc = 0.79 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.17 m.
Vc    = 10.18 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.60 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
3 anillos de 1.00 m. de altura
h = 1.00 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)









T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 1.00 m  * 0.17 m  = 3.30cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.300 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 3/8'' Total cm²
1 600.00 0.29 3.30 5 3.56 Ø 3/8@ 0.30
2 1200.00 0.57 3.30 5 3.56 Ø 3/8@ 0.20
3 1800.00 0.86 3.30 5 3.56 Ø 3/8@ 0.20
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
T =




Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 3.30cm² = 2.20cm²
Ø 3/8 @ 0.25 m.
Disposición final de acero : 3.00 m.
Ø 3/8@ 0.300




h/3=1.00 Ø 1/2 @ 0.11
1.00 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.442 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.080 -0.265 X      + 0.221 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.50 + 0.080 x -0.133 X²    + 0.074 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.08 0.11 0.14 0.18 0.22 0.27 0.32
M (Tn-m) = -0.50 -0.49 -0.49 -0.49 -0.48 -0.48 -0.48
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.32 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 0.48 = 0.58 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.58 137.00 15.52 0.17 1.00 4.25 0.0020 4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 4.25 As usar Ø
4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Disposición
Disposición
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 1/2 @ 0.20 Ø 3/8 @ 0.20
Ø 1/2 @ 0.11
h= 1.00 mts
Ø 3/8 @ 0.15
Ø 3/8 @ 0.15
0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
PROYECTO :
(VOL.  = #¡REF!
CRITERIOS DE DISEÑO
* El Buzón a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del terreno.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
di   = 1.20 m.
ep  = 25 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 1.70 m. Dimemtro exterior




0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
dc = 1.45 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
DISEÑO ESTRUCTURAL BUZONES H=3.50 MTS
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
T =





Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
DISEÑO Y CALCULOS
a.- Diseño del Buzón (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 3.10 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del buzon de una altura  de      h = 3.10 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 0.85 m.
qt u    =
 L anillo = 5.34 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.











Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / anillo)
0.221
0.345 0.065 1.034 0.194
-0.412 -0.077 1.392 0.261
-0.206 -0.038 1.298 0.243
-0.658 -0.123 1.501 0.281
-0.565 -0.106 1.460 0.273
-0.690 -0.129 1.514 0.284
5.21Tn/m²
1.10 * qt = 5.73Tn/m²
5.73Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo) Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
qt =  δs . h / Ka









Cálculo de acero en las paredes del Buzón debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 25 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 3/8 Total
0.28 100.00 21.52 0.082 0.35 4.30 4.30 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 8.876 Ton.





M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
9.17 100.00 21.52 2.840 12.07 4.30 0.0056 10 12.67 Ø 1/2 @ 0.10
b.- Diseño del buzon ( a 1/3 altura) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.32
Ma = 0.50 Mo 0.50
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)
y en los marcos (generatrices).
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se












Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.50 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.18 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.60 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Buzon debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.50 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.50 100.00 21.52 0.15 0.62 4.30 0.0020 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.00
Y = Mau = 0.50
Entonces : K = 0.500
Lc= 0.79 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.250
Entonces : Lc = 0.79 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.22 m.
Vc    = 13.26 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.60 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
3 anillos de 1.00 m. de altura
h = 1.00 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)









T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 1.00 m  * 0.22 m  = 4.30cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.375 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 600.00 0.29 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.38
2 1200.00 0.57 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
3 1800.00 0.86 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Disposición
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
T =
1000 * h * hi * di
2
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 4.30cm² = 2.87cm²
Ø 3/8 @ 0.20 m.
Disposición final de acero : 3.00 m.
Ø 1/2@ 0.375




h/3=1.00 Ø 1/2 @ 0.10
1.00 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.442 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.080 -0.265 X      + 0.221 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.50 + 0.080 x -0.133 X²    + 0.074 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.08 0.11 0.14 0.18 0.22 0.27 0.32
M (Tn-m) = -0.50 -0.49 -0.49 -0.49 -0.48 -0.48 -0.48
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.32 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 0.48 = 0.58 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.58 137.00 15.52 0.17 1.00 4.25 0.0020 4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 4.25 As usar Ø
4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Disposición
Disposición
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 1/2 @ 0.20 Ø 1/2 @ 0.25
Ø 1/2 @ 0.10
h= 1.15 mts
Ø 3/8 @ 0.15
Ø 3/8 @ 0.15
0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
PROYECTO :
(VOL.  = #¡REF!
CRITERIOS DE DISEÑO
* El Buzón a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del terreno.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
di   = 1.20 m.
ep  = 25 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 1.70 m. Dimemtro exterior




0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
dc = 1.45 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
DISEÑO ESTRUCTURAL BUZONES H=4.00 MTS
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
T =





Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
DISEÑO Y CALCULOS
a.- Diseño del Buzón (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 3.60 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del buzon de una altura  de      h = 3.60 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 0.85 m.
qt u    =
 L anillo = 5.34 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.











Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / anillo)
0.256
0.400 0.075 1.201 0.225
-0.479 -0.090 1.617 0.303
-0.239 -0.045 1.508 0.282
-0.764 -0.143 1.743 0.326
-0.656 -0.123 1.695 0.317
-0.801 -0.150 1.759 0.329
6.05Tn/m²
1.10 * qt = 6.65Tn/m²
6.65Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo) Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
qt =  δs . h / Ka









Cálculo de acero en las paredes del Buzón debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 25 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
0.33 100.00 21.52 0.095 0.41 4.30 4.30 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 11.969 Ton.





M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
14.36 100.00 21.52 4.658 19.80 4.30 0.0092 10 19.79 Ø 5/8 @ 0.10
b.- Diseño del buzon ( a 1/3 altura) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.32
Ma = 0.50 Mo 0.50
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)
y en los marcos (generatrices).
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se












Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.50 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.18 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.60 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Buzon debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.50 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.50 100.00 21.52 0.15 0.62 4.30 0.0020 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.00
Y = Mau = 0.50
Entonces : K = 0.500
Lc= 0.79 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.250
Entonces : Lc = 0.79 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.22 m.
Vc    = 13.26 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.60 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
3 anillos de 1.00 m. de altura
h = 1.00 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)









T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 1.00 m  * 0.22 m  = 4.30cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.375 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 600.00 0.29 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.38
2 1200.00 0.57 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
3 1800.00 0.86 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Disposición
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
T =
1000 * h * hi * di
2
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 4.30cm² = 2.87cm²
Ø 3/8 @ 0.20 m.
Disposición final de acero : 3.00 m.
Ø 1/2@ 0.375




h/3=1.00 Ø 5/8 @ 0.10
1.00 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.442 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.080 -0.265 X      + 0.221 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.50 + 0.080 x -0.133 X²    + 0.074 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.08 0.11 0.14 0.18 0.22 0.27 0.32
M (Tn-m) = -0.50 -0.49 -0.49 -0.49 -0.48 -0.48 -0.48
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.32 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 0.48 = 0.58 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.58 137.00 15.52 0.17 1.00 4.25 0.0020 4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 4.25 As usar Ø
4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Disposición
Disposición
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 5/8 @ 0.20 Ø 1/2 @ 0.25
Ø 5/8 @ 0.10
h= 1.30 mts
Ø 3/8 @ 0.15
Ø 3/8 @ 0.15
0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
PROYECTO :
(VOL.  = #¡REF!
CRITERIOS DE DISEÑO
* El Buzón a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del terreno.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
di   = 1.20 m.
ep  = 25 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 1.70 m. Dimemtro exterior




0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
dc = 1.45 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
DISEÑO ESTRUCTURAL BUZONES H=4.50 MTS
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
T =





Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
DISEÑO Y CALCULOS
a.- Diseño del Buzón (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 4.10 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del buzon de una altura  de      h = 4.10 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 0.85 m.
qt u    =
 L anillo = 5.34 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.











Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / anillo)
0.292
0.456 0.085 1.368 0.256
-0.545 -0.102 1.841 0.345
-0.272 -0.051 1.717 0.321
-0.870 -0.163 1.985 0.372
-0.747 -0.140 1.931 0.362
-0.912 -0.171 2.003 0.375
6.88Tn/m²
1.10 * qt = 7.57Tn/m²
7.57Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo) Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
qt =  δs . h / Ka









Cálculo de acero en las paredes del Buzón debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 25 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
0.38 100.00 21.52 0.109 0.46 4.30 4.30 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 15.525 Ton.





M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/4 Total
21.22 100.00 21.52 7.413 31.50 4.30 0.0146 11 31.35 Ø 3/4 @ 0.09
b.- Diseño del buzon ( a 1/3 altura) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.32
Ma = 0.50 Mo 0.50
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)
y en los marcos (generatrices).
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se












Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.50 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.18 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.60 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Buzon debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.50 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.50 100.00 21.52 0.15 0.62 4.30 0.0020 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.00
Y = Mau = 0.50
Entonces : K = 0.500
Lc= 0.79 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.250
Entonces : Lc = 0.79 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.22 m.
Vc    = 13.26 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.60 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
3 anillos de 1.00 m. de altura
h = 1.00 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)









T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 1.00 m  * 0.22 m  = 4.30cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.375 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 600.00 0.29 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.38
2 1200.00 0.57 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
3 1800.00 0.86 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Disposición
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
T =
1000 * h * hi * di
2
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 4.30cm² = 2.87cm²
Ø 3/8 @ 0.20 m.
Disposición final de acero : 3.00 m.
Ø 1/2@ 0.375




h/3=1.00 Ø 3/4 @ 0.09
1.00 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.442 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.080 -0.265 X      + 0.221 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.50 + 0.080 x -0.133 X²    + 0.074 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.08 0.11 0.14 0.18 0.22 0.27 0.32
M (Tn-m) = -0.50 -0.49 -0.49 -0.49 -0.48 -0.48 -0.48
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.32 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 0.48 = 0.58 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.58 137.00 15.52 0.17 1.00 4.25 0.0020 4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 4.25 As usar Ø
4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Disposición
Disposición
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 3/4 @ 0.18 Ø 1/2 @ 0.25
Ø 3/4 @ 0.09
h= 1.50 mts
Ø 3/8 @ 0.15
Ø 3/8 @ 0.15
0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
PROYECTO :
CRITERIOS DE DISEÑO
* El tipo de cámara de desinfección a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua y del suelo.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
50.00 m³
di  : Ancho interior del reactor
de : Diametro exterior del digestor H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Asumiremos :     h = 1.27 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.30 m. H = h + a + hs= 1.57 m.
HT = H + E losa = 1.57
Remplazando los valores :
optamos por : di   = 1.70 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 0.28 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 1.27 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 9.54 cm.
2.-
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 20 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 2.10 m.
Valores del predimensionado tramo crítico:
0.20 m. 1.70 m. 0.20 m.
1.27 m. 1.27 m.
0.20 m.
0.30 m.
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
DISEÑO ESTRUCTURAL DEL CAMARA DE DESINFECCION SECTOR 01 - CAMAL
0.30 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
METRADO DEL CAMARA DE DESINFECCION
Muros o pedestales laterales 0.75 Ton/m
Peso de Losa de fondo 4.90 Ton.
Peso del agua 12.95 Ton.
Peso Total a considerar : 18.60 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del lecho de secados (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 1.27 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 1.27 m.
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 1.27 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 20 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 3/8 Total
1.29 100.00 16.52 0.493 2.10 3.30 3.30 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 2.031 Ton.
Mv = P.  h /3    = 0.860 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total




1.50 * qt = 3.20Tn/m²
210 kg/cm² 
4200 kg/cm² 
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando la cámara de desinfección esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como
un anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando la cámara de desinfección esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico
invertido siendo la junta de fondo empotrada.
b.- Diseño de la cámara de desinfección (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).




1.77 m. 1.27 m.
h/3=0.42
0.20 m.
0.20 m. 1.70 m. 0.20 m.
2.10 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.57
Ma = 1.02 Mo 1.02
1.02 1.02
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.81 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 1.02 Ton-m
Mu = Ma * 1.50 = 1.54 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.27 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.46 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 1.08 Ton.
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 1.54 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
1.54 100.00 16.00 0.609 2.59 3.20 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.27
Y = Mau = 1.54
Entonces : K = 0.750
Lc= 1.01 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.768
Entonces : Lc = 1.01 m.





Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ø = 0.85 d = 0.16 m.
Vc    = 9.85 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 1.08 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




6 anillos de 0.21 m. de altura
h = 0.21 m.
h1 di = 1.70 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.32
h12 = 0.53
h5 h3 = 0.74
1.27 m. h4 = 0.95
h1 = 1.16







T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.21 m  * 0.16 m  = 0.68cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.300 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 3/8'' Total cm²
1 57.12 0.03 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.30
2 95.21 0.05 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.21
3 133.29 0.06 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.21
4 171.37 0.08 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.21
5 209.45 0.10 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.21
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 1/2@ 0.25
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 0.68cm² = 0.45cm²
Ø 1/2 @ 1.00 m.
Disposición final de acero : 0.42 m.
Ø 3/8@ 0.300
Ø 3/8 @ 0.40
Ø 3/8@ 0.212 0.21 m.
0.42 m.
Ø 3/8@ 0.212
h/3=0.42 Ø 3/8 @ 0.20
Ø 3/8@ 0.212 0.21 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del LECHO DE SECADOS
Diagráma de momentos en la losa : CL
1.02 1.02 Ton-m.
0.85 m.
Peso Total = δa * H *L * A = 12.95 Ton.









1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.879 * ( 0.850 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.318 -0.747 X      + 0.439 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -1.02 + 0.318 x -0.374 X²    + 0.146 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.14 0.28 0.43 0.57 0.71 0.85
V  (Ton)  = 0.32 0.43 0.56 0.71 0.88 1.07 1.27
M (Tn-m) = -1.02 -0.99 -0.96 -0.95 -0.94 -0.93 -0.93
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 1.27 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.50  * 0.93 = 1.40 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
1.40 100.00 15.52 0.572 2.43 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 3.10 As usar Ø
3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 1.54 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.16 m.
d= 15.52 cm
12Ø = 11.43 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
1.54 100.00 15.52 0.629 2.67 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO LA CAMARA DE DESINFECCION
0.20 m. 1.70 m. Ø 3/8 @ 0.23 0.20 m.
Ø 3/8 @ 0.21
Ø 3/8 @ 0.200






* El tipo de cámara de desinfección a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua y del suelo.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
50.00 m³
di  : Ancho interior del reactor
de : Diametro exterior del digestor H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Asumiremos :     h = 1.27 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.30 m. H = h + a + hs= 1.57 m.
HT = H + E losa = 1.57
Remplazando los valores :
optamos por : di   = 1.70 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 0.28 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 1.27 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 9.54 cm.
2.-
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 20 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 2.10 m.
Valores del predimensionado tramo crítico:
0.20 m. 1.70 m. 0.20 m.
1.27 m. 1.27 m.
0.20 m.
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
DISEÑO ESTRUCTURAL DEL CAMARA DE DESINFECCION SECTOR 01 - CAMAL
0.30 m. 0.30 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
METRADO DEL CAMARA DE DESINFECCION
Muros o pedestales laterales 0.75 Ton/m
Peso de Losa de fondo 4.90 Ton.
Peso del agua 12.95 Ton.
Peso Total a considerar : 18.60 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del lecho de secados (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 1.27 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 1.27 m.
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 1.27 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 20 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 3/8 Total
1.29 100.00 16.52 0.493 2.10 3.30 3.30 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 2.031 Ton.
Mv = P.  h /3    = 0.860 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
1.29 100.00 16.00 0.510 2.17 3.20 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando la cámara de desinfección esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como
un anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando la cámara de desinfección esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico
invertido siendo la junta de fondo empotrada.
Disposición
2.13Tn/m²




b.- Diseño de la cámara de desinfección (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).




1.77 m. 1.27 m.
h/3=0.42
0.20 m.
0.20 m. 1.70 m. 0.20 m.
2.10 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.57
Ma = 1.02 Mo 1.02
1.02 1.02
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.81 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 1.02 Ton-m
Mu = Ma * 1.50 = 1.54 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.27 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.46 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 1.08 Ton.
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 1.54 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
1.54 100.00 16.00 0.609 2.59 3.20 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.27
Y = Mau = 1.54
Entonces : K = 0.750
Lc= 1.01 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.768
Entonces : Lc = 1.01 m.





Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ø = 0.85 d = 0.16 m.
Vc    = 9.85 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 1.08 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




6 anillos de 0.21 m. de altura
h = 0.21 m.
h1 di = 1.70 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.32
h12 = 0.53
h5 h3 = 0.74
1.27 m. h4 = 0.95
h1 = 1.16







T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.21 m  * 0.16 m  = 0.68cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.300 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 3/8'' Total cm²
1 57.12 0.03 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.30
2 95.21 0.05 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.21
3 133.29 0.06 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.21
4 171.37 0.08 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.21
5 209.45 0.10 0.68 1 0.71 Ø 3/8@ 0.21
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 1/2@ 0.25
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 0.68cm² = 0.45cm²
Ø 1/2 @ 1.00 m.
Disposición final de acero : 0.42 m.
Ø 3/8@ 0.300
Ø 3/8 @ 0.40
Ø 3/8@ 0.212 0.21 m.
0.42 m.
Ø 3/8@ 0.212
h/3=0.42 Ø 3/8 @ 0.20
Ø 3/8@ 0.212 0.21 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del LECHO DE SECADOS
Diagráma de momentos en la losa : CL
1.02 1.02 Ton-m.
0.85 m.
Peso Total = δa * H *L * A = 12.95 Ton.









1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.879 * ( 0.850 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.318 -0.747 X      + 0.439 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -1.02 + 0.318 x -0.374 X²    + 0.146 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.14 0.28 0.43 0.57 0.71 0.85
V  (Ton)  = 0.32 0.43 0.56 0.71 0.88 1.07 1.27
M (Tn-m) = -1.02 -0.99 -0.96 -0.95 -0.94 -0.93 -0.93
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 1.27 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.50  * 0.93 = 1.40 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
1.40 100.00 15.52 0.572 2.43 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 3.10 As usar Ø
3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 1.54 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.16 m.
d= 15.52 cm
12Ø = 11.43 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
1.54 100.00 15.52 0.629 2.67 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO LA CAMARA DE DESINFECCION
0.20 m. 1.70 m. Ø 3/8 @ 0.23 0.20 m.
Ø 3/8 @ 0.21
Ø 3/8 @ 0.200





(VOL.  = 100.00
CRITERIOS DE DISEÑO
* El tipo de digestor a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes del filtro estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
*
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del digestor 100.00 m³
di  : Diametro interior del digestor
de : Diametro exterior del digestor H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Calculo de    H :
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:
10 -60 0.60
60 -150 0.80
150 -500 2.50 -3.50 0.80
600 -1000 6.50 como máx 0.80
más 1000 10.00 como máx 1.00
Asumiremos :     h = 2.80 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.70 m. H = h + a + hs= 3.50 m.
HT = H + E losa = 3.85
Calculo de   di : ok
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 6.74 m.
4 optamos por : di   = 7.00 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 1.17 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 2.80 m.







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
Remplazando en la formula, tenemos : T = 9800 Kg.
La Tracción será máxima cuando el agua llega    H = 3.50 m.
Remplazando en la formula, tenemos : T max = 12250 Kg.
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros e indirectamente 
DISEÑO DEL DIGESTOR SECTOR 1(CAMAL)
Sabemos que la fuerza de Tracción admisible del concreto se estima de 10% a 15% de su resistencia a la compresión, es decir :
1000 * h * Dh * di
T T
ALTURA DE AIRE (m)
2.20
2.50
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:





Tc   =    f 'c * 10% * 1.00m * ep  , igualando a  "T"  (obtenido)
12250 = 210.00 * 10.00% * 100.00*e
Despejando, obtenemos : ep  = 5.83 cm. es < e1, no se tendrá en cuenta
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 30 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 7.60 m. Dimemtro exterior







0.30 m. 7.00 m. 0.30 m.
7.60 m.
dc = 7.30 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
Zapata perimetral  :
b = 0.80 m.
h = 0.35 m.
METRADO DEL DIGESTOR.
Muros o pedestales laterales π x dc * e *h * الc  = 5.78 Ton.
Peso de zapata corrida π x dc * b *h * الc  = 15.41 Ton.
Peso de Losa de fondo π x di²  * e * الc /4  = 32.33 Ton.
Peso del agua π x di²  * h * الa /4  = 13.47 Ton.
Peso Total a considerar : 66.99 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del digestor (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
diametro central
Cuando el digestor esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un anillo
sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el digestor esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo la
junta de fondo empotrada.
Cálculo del Valor de  qt :
h= 2.80 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 2.80 m.
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 2.80 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 3.80 m.
qt u    =
 L anillo = 23.88 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.










Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2










-16.200 -0.678 36.941 1.547
-13.903 -0.582 35.937
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
1.338
-10.151 -0.425 34.271 1.435
-5.060 -0.212 31.958
29.013 1.215
8.487 0.355 25.460 1.066
1.561
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Mu ( T-m / m-anillo)Mu ( T-m / anillo)
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
4.70Tn/m²
-16.974 -0.711 37.276
1.50 * qt = 7.05Tn/m²
7.05Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)




Cálculo de acero en las paredes del Digestor debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 30 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
1.56 100.00 26.52 0.369 1.57 5.30 5.30 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 9.874 Ton.
Mv = P.  h /3    = 9.216 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
14.74 100.00 26.52 3.721 15.82 5.30 0.0060 8 15.83 Ø 5/8 @ 0.13
b.- Diseño del digestor (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.30 m. 7.00 m. 0.30 m.
7.60 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
6.17





Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera semi 
enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices) y






Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 3.92 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 10.98 Ton-m
Mu = Ma * 1.30 = 14.27 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 2.80 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 17.15 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 9.80 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Digestor debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 14.27 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
14.27 100.00 26.52 3.59 15.27 5.30 0.0058 8 15.83 Ø 5/8 @ 0.13
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 2.80
Y = Mau = 14.27
Entonces : K = 0.650
Lc= 2.22 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 7.134
Entonces : Lc = 2.22 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.27 m.
Vc    = 16.34 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 9.80 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
6 anillos de 0.47 m. de altura
h = 0.47 m.
h1 di = 7.00 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.70
h12 = 1.17
h5 h3 = 1.63
2.80 m. h4 = 2.10
h1 = 2.57







T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.47 m  * 0.27 m  = 2.48cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.450 m.
T =
1000 * h * hi * di
2
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la profundidad,
el anillo total lo dividimos en :
Disposición
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 1143.33 0.54 2.48 2 2.53 Ø 1/2@ 0.45
2 1905.56 0.91 2.48 2 2.53 Ø 1/2@ 0.23
3 2667.78 1.27 2.48 2 2.53 Ø 1/2@ 0.23
4 3430.00 1.63 2.48 2 2.53 Ø 1/2@ 0.23
5 4192.22 2.00 2.48 2 2.53 Ø 1/2@ 0.23
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 2.48cm² = 1.65cm²
Ø 3/8 @ 0.33 m.
Disposición final de acero : 0.93 m.
Ø 1/2@ 0.450
Ø 5/8 @ 0.25
Ø 1/2@ 0.233 0.47 m.
0.93 m.
Ø 1/2@ 0.233
h/3=0.93 Ø 5/8 @ 0.13
Ø 1/2@ 0.233 0.47 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del DIGESTOR :












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.036 * ( 3.500 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.223 -0.127 X      + 0.018 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -10.98 + 0.223 x -0.064 X²    + 0.006 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.58 1.17 1.75 2.33 2.92 3.50
V  (Ton)  = 0.22 0.30 0.40 0.50 0.62 0.75 0.89
M (Tn-m) = -10.98 -10.87 -10.79 -10.75 -10.73 -10.72 -10.72
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.35 m.
Ø = 0.85
Vc = 21.56 Ton.
Disposición
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.89 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 10.72 = 12.86 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
12.86 137.00 30.21 2.00 11.65 8.28 0.0028 11.65 5/8 Ø 5/8 @ 0.17 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 8.28 As usar Ø
8.28 1/2 Ø 1/2 @ 0.15 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 14.27 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.30 m.
d= 30.21 cm
12Ø = 19.05 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
14.27 100.00 30.21 3.10 13.17 6.04 0.0044 13.17 5/8 Ø 5/8 @ 0.15 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
Muro del Digestor : 5.78 Ton. L = 21.99 m.
Peso de zapata : 15.41 Ton. Peso por metro lineal   = 0.96 Ton/ml
21.19 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 0.96 / 16.10 = 0.06 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 0.80 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 0.96   / 0.80 = 0.120 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.26Tn/m³ *0.120 = 1.5Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.600 m. 0.200 m.
d Vu = 1.52 * ( 60 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √210   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
0.80 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.01 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 9.61cm.
adoptamos un  h = 0.30 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 1.5Ton/m² *0.200² /2 = 0.030 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.030 100.00 21.87 0.009 0.04 4.37 0.0020 4.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.29 m
Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2 @ 0.29
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro,







DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 1/2 @ 0.20 Ø 5/8 @ 0.25
0.70 m.
#¡REF! 0.008
Ø 1/2 @ 0.23
#¡REF! #¡REF!
Ø 5/8 @ 0.125
2.80 Volumen = 100.00 m³ #¡REF! #¡REF! 2.80 m.
5.55 m.
Ø 5/8 @ 0.16 0.35 m.
Ø 5/8 @ 0.14 1.35 m.
Ø 1/2 @ 0.200 0.80 m. 0.35 m.
0.50 0.30 m. 7.00 m. 0.30 m. 0.50
Ø 5/8 @ 0.15
Ø 1/2 @ 0.15
Ø 5/8 @ 0.15
1.00 mts
PROYECTO :
(VOL.  = 80.00
CRITERIOS DE DISEÑO
* El tipo de digestor a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes del filtro estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
*
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del digestor 80.00 m³
di  : Diametro interior del digestor
de : Diametro exterior del digestor H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Calculo de    H :
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:
10 -60 0.60
60 -150 0.80
150 -500 2.50 -3.50 0.80
600 -1000 6.50 como máx 0.80
más 1000 10.00 como máx 1.00
Asumiremos :     h = 2.50 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.70 m. H = h + a + hs= 3.20 m.
HT = H + E losa = 3.50
Calculo de   di : ok
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 6.38 m.
4 optamos por : di   = 6.50 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 1.08 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 2.50 m.







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
Remplazando en la formula, tenemos : T = 8125 Kg.
La Tracción será máxima cuando el agua llega    H = 3.20 m.
Remplazando en la formula, tenemos : T max = 10400 Kg.
1000 * h * Dh * di
T T
ALTURA DE AIRE (m)
2.20
2.50
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:





“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros e indirectamente 
DISEÑO DEL DIGESTOR SECTOR 2 (WAYKU)
Sabemos que la fuerza de Tracción admisible del concreto se estima de 10% a 15% de su resistencia a la compresión, es decir :
Tc   =    f 'c * 10% * 1.00m * ep  , igualando a  "T"  (obtenido)
10400 = 210.00 * 10.00% * 100.00*e
Despejando, obtenemos : ep  = 4.95 cm. es < e1, no se tendrá en cuenta
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 30 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 7.10 m. Dimemtro exterior







0.30 m. 6.50 m. 0.30 m.
7.10 m.
dc = 6.80 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
Zapata perimetral  :
b = 0.80 m.
h = 0.30 m.
METRADO DEL DIGESTOR.
Muros o pedestales laterales π x dc * e *h * الc  = 4.61 Ton.
Peso de zapata corrida π x dc * b *h * الc  = 12.30 Ton.
Peso de Losa de fondo π x di²  * e * الc /4  = 23.89 Ton.
Peso del agua π x di²  * h * الa /4  = 9.95 Ton.
Peso Total a considerar : 50.77 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del digestor (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
diametro central
Cuando el digestor esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un anillo
sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el digestor esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo la
junta de fondo empotrada.
Cálculo del Valor de  qt :
h= 2.50 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 2.50 m.
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 2.50 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 3.55 m.
qt u    =
 L anillo = 22.31 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.










Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Mu ( T-m / m-anillo)Mu ( T-m / anillo)
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
4.20Tn/m²
-13.226 -0.593 29.047
1.50 * qt = 6.30Tn/m²
6.30Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
1.255
-12.624 -0.566 28.786 1.291
-10.834 -0.486 28.003
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
1.116
-7.910 -0.355 26.706 1.197
-3.943 -0.177 24.903
22.608 1.014
6.613 0.296 19.840 0.889
-9.6809.680
-0.020 -0.001
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2












Cálculo de acero en las paredes del Digestor debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 30 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
1.30 100.00 26.52 0.307 1.31 5.30 5.30 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 7.871 Ton.
Mv = P.  h /3    = 6.559 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
10.50 100.00 26.52 2.589 11.01 5.30 0.0041 6 11.88 Ø 5/8 @ 0.17
b.- Diseño del digestor (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.30 m. 6.50 m. 0.30 m.
7.10 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
5.39




Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera semi 
enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices) y







Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 3.13 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 7.81 Ton-m
Mu = Ma * 1.30 = 10.16 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 2.50 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 13.20 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 8.13 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Digestor debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 10.16 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
10.16 100.00 26.52 2.50 10.63 5.30 0.0040 6 11.88 Ø 5/8 @ 0.17
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 2.50
Y = Mau = 10.16
Entonces : K = 0.650
Lc= 1.98 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 5.078
Entonces : Lc = 1.98 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.27 m.
Vc    = 16.34 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 8.13 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
6 anillos de 0.42 m. de altura
h = 0.42 m.
h1 di = 6.50 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.63
h12 = 1.04
h5 h3 = 1.46
2.50 m. h4 = 1.88
h1 = 2.29







T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.42 m  * 0.27 m  = 2.21cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.450 m.
Disposición
T =
1000 * h * hi * di
2
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la profundidad,
el anillo total lo dividimos en :
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 846.35 0.40 2.21 2 2.53 Ø 1/2@ 0.42
2 1410.59 0.67 2.21 2 2.53 Ø 1/2@ 0.21
3 1974.83 0.94 2.21 2 2.53 Ø 1/2@ 0.21
4 2539.06 1.21 2.21 2 2.53 Ø 1/2@ 0.21
5 3103.30 1.48 2.21 2 2.53 Ø 1/2@ 0.21
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 2.21cm² = 1.47cm²
Ø 3/8 @ 0.33 m.
Disposición final de acero : 0.83 m.
Ø 1/2@ 0.417
Ø 5/8 @ 0.33
Ø 1/2@ 0.208 0.42 m.
0.83 m.
Ø 1/2@ 0.208
h/3=0.83 Ø 5/8 @ 0.17
Ø 1/2@ 0.208 0.42 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del DIGESTOR :












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.038 * ( 3.250 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.199 -0.122 X      + 0.019 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -7.81 + 0.199 x -0.061 X²    + 0.006 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.54 1.08 1.63 2.17 2.71 3.25
V  (Ton)  = 0.20 0.27 0.35 0.45 0.55 0.67 0.80
M (Tn-m) = -7.81 -7.72 -7.66 -7.62 -7.60 -7.60 -7.60
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.30 m.
Ø = 0.85
Vc = 18.48 Ton.
Disposición
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.80 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 7.60 = 9.12 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
9.12 137.00 25.37 1.69 9.84 6.95 0.0028 9.84 1/2 Ø 1/2 @ 0.13 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 6.95 As usar Ø
6.95 1/2 Ø 1/2 @ 0.18 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 10.16 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.25 m.
d= 25.37 cm
12Ø = 15.24 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
10.16 100.00 25.37 2.63 11.17 5.07 0.0044 11.17 1/2 Ø 1/2 @ 0.11 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
Muro del Digestor : 4.61 Ton. L = 20.42 m.
Peso de zapata : 12.30 Ton. Peso por metro lineal   = 0.83 Ton/ml
16.92 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 0.83 / 16.10 = 0.05 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 0.80 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 0.83   / 0.80 = 0.104 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.26Tn/m³ *0.104 = 1.3Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.600 m. 0.200 m.
d Vu = 1.30 * ( 60 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √210   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
0.80 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.01 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 9.41cm.
adoptamos un  h = 0.30 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 1.3Ton/m² *0.200² /2 = 0.026 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.026 100.00 21.87 0.007 0.03 4.37 0.0020 4.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.29 m
Ø 1/2 @ 0.29
Ø 1/2 @ 0.29
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro,







DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 1/2 @ 0.20 Ø 5/8 @ 0.33
0.70 m.
#¡REF! 0.008
Ø 1/2 @ 0.21
#¡REF! #¡REF!
Ø 5/8 @ 0.167
2.50 Volumen = 80.00 m³ #¡REF! #¡REF! 2.50 m.
5.15 m.
Ø 1/2 @ 0.12 0.30 m.
Ø 1/2 @ 0.12 1.35 m.
Ø 1/2 @ 0.290 0.80 m. 0.30 m.
0.50 0.30 m. 6.50 m. 0.30 m. 0.50
Ø 1/2 @ 0.11
Ø 1/2 @ 0.18
Ø 1/2 @ 0.11
1.00 mts
CRITERIOS DE DISEÑO
* El tipo de ESTRUCTURA CIRCULAR a diseñar será superficialmente apoyado.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión de las capas del filtro.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
*
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del tanque 250.07 m³
di  : Diametro interior del Reservorio et   : Espesor de la losa del techo.
de : Diametro exterior del Reservorio H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
f  : Flecha de la Tapa (forma de bóveda) a  : Brecha de Aire Superior
b  : Brecha de Aire Inferior.
Calculo de    H :
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:
10 -60 0.60
60 -150 0.80
150 -500 2.50 -3.50 0.80
600 -1000 6.50 como máx 0.80
más 1000 10.00 como máx 1.00
Asumiremos :     h = 1.80 m. Altura de Aire Inferior  hs = 0.95 m.
a = 0.70 m. H = h + a + b= 3.45 m.
Calculo de   di : ok
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 13.30 m.
4 optamos por : di   = 13.30 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 2.22 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 1.80 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 10.60 cm.
2.-
DISEÑO ESTRUCTURAL FILTRO PERCOLADOR SECTOR WAYKU
Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros 
ALTURA DE AIRE (m)
2.20
2.50
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen
esfuerzos de tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g 
agua * h (Kg/cm²), y el esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal
como se muestra en el gráfico es:







Presión ejercida por las capas filtrantes
a las paredes
Analizando para un Dh = 0.95 m
Remplazando en la formula, tenemos : T = 23880.15 Kg.
La Tracción será máxima cuando el agua llega    H = 3.45 m.
Remplazando en la formula, tenemos : T max = 45770.2875 Kg.
Tc   =    f 'c * 10% * 1.00m * ep  , igualando a  "T"  (obtenido)
45770.288 = 210.00 * 10.00% * 100.00*e
Despejando, obtenemos : ep  = 21.80 cm. es > que e1, se tendrá en cuenta
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 30 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 13.90 m. Dimemtro exterior
Valores del predimensionado :
0.70 m.




0.30 m. 13.30 m. 0.30 m.
13.90 m.
dc = 13.60 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso esp. medio filtrante  الa  = 2.10 Tn/m³
Zapata perimetral  :
b = 0.60 m.
h = 0.50 m.
diametro central





Sabemos que la fuerza de Tracción admisible del concreto se estima de 10% a 15% de su resistencia a la compresión,
es decir :
METRADO DEL RESERVORIO.
Muros o pedestales laterales π x dc * e *h * الc  = 76.91 Ton.
Peso de zapata corrida π x dc * b *h * الc  = 30.76 Ton.
Peso de Losa de fondo π x di²  * e * الc /4  = 100.03 Ton.
Peso de vigas transversales 0.15x0.20x150*2.4 10.8 Ton
Peso de vigas horizontales 0.20x0.30x100*2.4 14.4 Ton
Peso de columnetas 0.15x0.20x100*2.4 7.2 Ton
Peso del agua π x di²  * h * الa /4  = 525.15 Ton.
Peso Total a considerar : 765.25 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del reservorio (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
Peso especifico del suelo  δs = 1.95 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 24.50 º
h= 0.30 m.
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del reservorio de una altura  de      h = 0.30 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 2.417
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando el reservorio esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un
anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el reservorio esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido
siendo la junta de fondo empotrada.
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 6.95 m.
qt u    =
 L anillo = 43.67 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.



















Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2





-0.027 -0.001 30.158 0.691
8.822 0.202 26.465 0.606
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
0.761
-10.552 -0.242 35.624 0.816
-5.260
0.855
-16.839 -0.386 38.399 0.879
-14.451 -0.331 37.355
0.887
Mu ( T-m / m-anillo)Mu ( T-m / anillo)
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
1.41Tn/m²
-17.643 -0.404 38.748
1.55 * qt = 2.19Tn/m²
2.19Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
-0.120 33.219
Cálculo de acero en las paredes del Filtro debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 35 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
0.89 100.00 30.10 0.184 0.78 6.02 6.02 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 0.329 Ton.
Mv = P.  h /3    = 0.033 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.05 100.00 30.10 0.011 0.05 6.02 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
b.- Diseño del reservorio (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).
* .- Los anillos horizontales que están resistiendo los esfuerzos de tracción.
* .-
Gráfico :




0.30 m. 6.65 m. 0.30 m.
7.25 m.
Consideramos 6.65 porque existe en el centro del pozo una columna que divide el ancho total en 2 
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la
losa, ambas deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión
del suelo (si fuera semi enterrado), ademas se considera el reservorio lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las
paredes y el fondo de la losa se considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y
además resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los









Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
15.62
Ma = 5.27 Mo 5.27
5.27 5.27
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 3.40 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 5.27 Ton-m
Mu = Ma * 1.70 = 8.96 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 3.78 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 20.90 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 12.57 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 8.96 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
8.96 100.00 30.10 1.92 8.14 6.02 0.0027 7 8.87 Ø 1/2 @ 0.143
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.80
Y = Mau = 8.96
Ø 1/2 @ 0.29 Entonces : K = 1.537
Lc= 1.43 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 4.482
Entonces : Lc = 1.43 m.
d ó 12Ø h = 1.80 m.
d= 30.10
1.62 m. 12Ø = 15.24




Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.30 m.
Vc    = 18.54 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 12.57 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Acero Horizontal :
3 anillos de 0.65 m. de altura
h = 0.65 m.
di = 6.65 m.
Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h1 h1 = 0.65
h2 = 1.30
h3 = 1.95
espesor capa filtrante 1.95 m. h2
Remplazando en la ecuación :




T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.65 m  * 0.30 m  = 3.91cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.450 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 2950.11 1.40 3.91 4 5.07 Ø 1/2@ 0.33
2 5900.21 2.81 3.91 4 5.07 Ø 1/2@ 0.16
3 8850.32 4.21 4.21 4 5.07 Ø 1/2@ 0.16
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 3.91cm² = 2.61cm²
Ø 3/8 @ 0.25 m.
Disposición final de acero :
0.65 m.
Ø 1/2@ 0.325
Ø 1/2 @ 0.29
Ø 1/2@ 0.163 0.65 m.
Ø 1/2@ 0.163
0.65 m.
1.62 m. Ø 1/2 @ 0.14
T =
1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se
encontrará considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de
acuerdo a la profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del Filtro:












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.026 * ( 3.325 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.143 -0.086 X      + 0.013 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -5.27 + 0.143 x -0.043 X²    + 0.004 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.55 1.11 1.66 2.22 2.77 3.33
V  (Ton)  = 0.14 0.19 0.25 0.32 0.40 0.48 0.57
M (Tn-m) = -5.27 -5.21 -5.16 -5.13 -5.12 -5.12 -5.11
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.30 m.
Ø = 0.85
Vc = 18.48 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.57 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.55  * 5.11 = 7.93 Tn - m
recubrim= 3.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
7.93 100.00 26.37 1.94 8.26 5.27 0.0031 8.26 1/2 Ø 1/2 @ 0.15 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 5.27 As usar Ø
8.26 1/2 Ø 1/2 @ 0.15 m
 Ø1/2" 1 a 0.05, 16 a 0.15, r a 0.30
Disposición
Disposición
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 8.96 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.26 m.
d= 26.37 cm
12Ø = 15.24 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
8.96 100.00 26.37 2.21 9.39 5.27 0.0036 9.39 1/2 Ø 1/2 @ 0.135 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
L = 20.89 m.
Peso por metro lineal   = 5.15 Ton/ml
Muro de reservorio : 76.91 Ton.
Peso de zapata : 30.76 Ton.
107.67 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 5.15 / 16.10 = 0.32 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 1.00 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 5.15   / 1.00 = 0.515 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.95Tn/m³ *0.515 = 10.0Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.350 m. 0.30 m. 0.350 m.
d Vu = 10.05 * ( 35 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √245   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
1.00 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.06 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 13.84cm.
adoptamos un  h = 0.50 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 10.0Ton/m² *0.350² /2 = 0.616 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.616 100.00 41.87 0.092 0.39 8.37 0.0020 8.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.15 m
Ø 1/2 @ 0.135
Losa
Ø 1/2 @ 0.15
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro, del





ANALISIS SISMICO DEL RESERVORIO :
Para el presente diseño se tendrá en cuenta las "Normas de Diseño sismo - resistente".
Z.U.S.C.P
R
R =   7.5
Remplazando todos estos valores en la Formula general  de   " H ", tenemos lo siguiente :
Factor de amplificacion sismica  "C":
hn 2.50 m. T=hn/Cr= T = 0.056 DATOS:
Cr 45 C=2.5(Tp/T)^1.25 81.25 Factor de suelo 1.40
Tp 0.9 C = 2.5 factor de uso 1.50
factor de zona 0.30
Determinacion de la Fuerza Fa como  T es: T<0.7 factor de reduccion de la fuerza sismica 7.50
Fa=0 numero de niveles 1.00
Peso Total de la Estructura  : P =
RESERVORIO LLENO : P = Pm  +  Ps/c
Pm = 765.25 Tn. P agua = 525.15 Tn.
Ps/c = 420.12 Tn. P = 1185.37 Tn.
Remplazando      H = 0.210  x 1185.37 = 248.93 Tn.     Para un metro lineal de muro, Lm = 21.19 m.
H =
RESERVORIO VACIO : P = Pm  +  Ps/c
Pm = 765.25 -  525.15 Tn.
Ps/c = 120.05 Tn. P = 360.15 Tn.
Remplazando      H = 0.210  x 360.15 = 75.63 Tn.
H =
DISEÑO SISMICO DE MUROS
Como se mencionaba anteriormente, se tendrán 2 casos, Cuando el reservorio se encuentra Lleno y Cuando está vacio.
Reservorio Lleno
W  = 11.7465 / 2.50 m. =
0.70 m.
F1 = W x 2.50 m = 11.75 Tn. Presión de la capa granular
1.80 m.
1.25 m. F2= 1000 x 1.80² /2 = 3.40 Tn.
1.80  / 3 = 0.600 m.
Corresponde a la ductibilidad global de la estructura, involucrando además consideraciones sobre amortiguamiento y
comportamiento en niveles proximos a la fluencia.
El Ing° Oshira Higa en su Libro de Antisismica (Tomo I), indica que para el diseño sismico de muros las fuerzas sismicas sean consideradas
uniformemente distribuidas :
4.699Tn/m
P = Peso de la edificación, para determinar el valor de H, se tendrá en cuenta 2 estados, Uno será cuando el reservorio se encuentra lleno y el
otro cuando el reservorio se encuentra vacio.
Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considerá el 80% del peso del
agua.






















M1= F1 x 1.25 m = 14.683 Tn-m. Momento Resultante =  M1 - M2 = 14.683 - 2.041 = 12.642
M2= F2 x 0.60 m = 2.041 Tn-m. Mr =
Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.
Importante : Chequeo de "d" con la cuantia máxima :     dmax =[ 0.53x10
5
  /  ( 0.236 x F'c x b ) ]
½
   = 3.27 cm.
El valor de "d" con el que se está trabajando es mayor que el  "d"  máximo,  Ok!.
Cálculo del acero Vertical
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
12.642 100.00 30.10 2.739 11.64 6.02 0.0039 8 15.83 Ø 5/8 @ 0.125
Cálculo del acero Horizontal : 1/2 Total
Se considera el acero mínimo que es As = 6.02 cm² 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Reservorio Vacio
La idealización es de la siguiente manera (ver gráfico) :
W  = 3.5689 / 2.50 m. =
F1 = W x 2.50 m = 3.57 Tn. Reservorio vacio
2.50 m.
1.25 m.
M1= F1 x 1.25 m = 4.461 Tn-m = Mr Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.
Importante : Chequeo de "d" con la cuantia máxima :     dmax =[ 0.53x10
5
  /  ( 0.236 x F'c x b ) ]
½
   = 3.27 cm.
El valor de "d" con el que se está trabajando es mayor que el  "d"  máximo,  Ok!.
Cálculo del acero Vertical
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
4.461 100.00 30.10 0.937 3.98 6.02 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Cálculo del acero Horizontal : 1/2 Total
Se considera como acero a As min = 6.02 cm² 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Disposición final de acero en los muros :
El diseño definitivo de la pared del reservorio verticalmente, se dá de la combinación desfavorable; la cual es combinando el
diseño estructural en forma de portico invertido; donde       Mu = 8.964Tn-m y un As = 8.14 cm² Mientras que en la con-
dición más desfavorable del diseño sísmico presenta un    Mu = 12.642Tn-m y un As = 11.64 cm² correspondiendole   la
condición cuando el reservorio esta Lleno finalmente se considera el momento máximo:
M M = Momento Máximo  = 12.642 Tn - m
Con este Momento Total  se calcula el acero que irá en la cara interior del muro.
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total





















El acero Horizontal será el mismo que se calculó, quedando de esta manera la siguiente disposición de acero.
Así mismo el acero que se calculó con el M= se colocará en la cara exterior de los muros.
Ø 1/2 @ 1.35 m.
0.325
Ø 1/2 @ Ø 5/8 @ 0.250
0.20
Ø 1/2 @ 0.65 m.
3.75 0.163
Ø 5/8 @ 0.125
Ø 1/2 @ 0.65 m.
0.163
1.10 m. Ø 1/2 @ 0.15
Ø 1/2 @ 0.15
1.00 m.
Ø 1/2 @ 0.135
0.350 0.30 m. 6.65 m. COLUMNA CENTRAL
MUROS PREIMETRALES
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL POZO PERCOLADOR
12.642Tn-m
CRITERIOS DE DISEÑO
* El tipo de reservorio a diseñar será superficialmente apoyado.
* Las paredes del reservorio estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
*
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del tanque 408.57 m³
di  : Diametro interior del Reservorio et   : Espesor de la losa del techo.
de : Diametro exterior del Reservorio H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
f  : Flecha de la Tapa (forma de bóveda) a  : Brecha de Aire Superior
b  : Brecha de Aire Inferior.
Calculo de    H :
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:
10 -60 0.60
60 -150 0.80
150 -500 2.50 -3.50 0.80
600 -1000 6.50 como máx 0.80
más 1000 10.00 como máx 1.00
Asumiremos :     h = 1.80 m. Altura de Aire Inferior  hs = 0.95 m.
a = 0.70 m. H = h + a + b= 3.45 m.
Calculo de   di : ok
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 17.00 m.
4 optamos por : di   = 17.00 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 2.83 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 1.80 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 10.60 cm.
2.-
ALTURA DE AIRE (m)
2.20
2.50
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen
esfuerzos de tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g 
agua * h (Kg/cm²), y el esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal
como se muestra en el gráfico es:
VOLUMEN (m³) ALTURA (m)
V =
DISEÑO ESTRUCTURAL FILTRO PERCOLADOR SECTOR MUNICHIS - CAMAL






Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 0.95 m
Remplazando en la formula, tenemos : T = 30523.5 Kg.
La Tracción será máxima cuando el agua llega    H = 3.45 m.
Remplazando en la formula, tenemos : T max = 58503.375 Kg.
Tc   =    f 'c * 10% * 1.00m * ep  , igualando a  "T"  (obtenido)
58503.375 = 210.00 * 10.00% * 100.00*e
Despejando, obtenemos : ep  = 27.86 cm. es > que e1, se tendrá en cuenta
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 35 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 17.70 m. Dimemtro exterior
Valores del predimensionado :
0.70 m.




0.35 m. 17.00 m. 0.35 m.
17.70 m.
dc = 17.35 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso esp. medio filtrante  الa  = 2.10 Tn/m³
Zapata perimetral  :
b = 0.60 m.
h = 0.50 m.









Muros o pedestales laterales π x dc * e *h * الc  = 114.46 Ton.
Peso de zapata corrida π x dc * b *h * الc  = 39.24 Ton.
Peso de Losa de fondo π x di²  * e * الc /4  = 163.43 Ton.
Peso de vigas transversales 0.15x0.20x150*2.4 10.8 Ton
Peso de vigas horizontales 0.20x0.30x100*2.4 14.4 Ton
Peso de columnetas 0.15x0.20x100*2.4 7.2 Ton
Peso del agua π x di²  * h * الa /4  = 857.98 Ton.
Peso Total a considerar : 1207.52 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del reservorio (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
Peso especifico del suelo  δs = 1.95 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 24.50 º
h= 0.30 m.
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del reservorio de una altura  de      h = 0.30 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 2.417
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando el reservorio esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un
anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el reservorio esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido
siendo la junta de fondo empotrada.
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 8.85 m.
qt u    =
 L anillo = 55.61 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.














Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
-0.153 53.864
1.130
Mu ( T-m / m-anillo)Mu ( T-m / anillo)
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
1.41Tn/m²
-28.609 -0.514 62.830
1.55 * qt = 2.19Tn/m²
0.969
-17.110 -0.308 57.764 1.039
-8.529
1.089
-27.305 -0.491 62.264 1.120
-23.433 -0.421 60.571
-0.044 -0.001 48.902 0.879
14.304 0.257 42.913 0.772
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2











Cálculo de acero en las paredes del Filtro debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 35 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
1.13 100.00 30.10 0.235 1.00 6.02 6.02 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 0.329 Ton.
Mv = P.  h /3    = 0.033 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.05 100.00 30.10 0.011 0.05 6.02 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
b.- Diseño del reservorio (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).
* .- Los anillos horizontales que están resistiendo los esfuerzos de tracción.
* .-
Gráfico :




0.35 m. 8.25 m. 0.35 m.
8.95 m.







Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la
losa, ambas deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión
del suelo (si fuera semi enterrado), ademas se considera el reservorio lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las
paredes y el fondo de la losa se considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y
además resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los
anillos (directrices) y en los marcos (generatrices).
0.5
P P
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
26.89
Ma = 5.27 Mo 5.27
5.27 5.27
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 3.40 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 5.27 Ton-m
Mu = Ma * 1.70 = 8.96 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 3.78 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 32.16 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 15.59 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 8.96 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
8.96 100.00 30.10 1.92 8.14 6.02 0.0027 7 8.87 Ø 1/2 @ 0.143
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.80
Y = Mau = 8.96
Ø 1/2 @ 0.29 Entonces : K = 1.537
Lc= 1.43 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 4.482
Entonces : Lc = 1.43 m.
d ó 12Ø h = 1.80 m.
d= 30.10
1.62 m. 12Ø = 15.24




Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.30 m.
Vc    = 18.54 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 15.59 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Acero Horizontal :
3 anillos de 0.65 m. de altura
h = 0.65 m.
di = 8.25 m.
Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h1 h1 = 0.65
h2 = 1.30
h3 = 1.95
espesor capa filtrante 1.95 m. h2
Remplazando en la ecuación :




T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.65 m  * 0.30 m  = 3.91cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.525 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 3659.91 1.74 3.91 4 5.07 Ø 1/2@ 0.33
2 7319.81 3.49 3.91 4 5.07 Ø 1/2@ 0.16
3 10979.72 5.23 5.23 4 5.07 Ø 1/2@ 0.16
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 3.91cm² = 2.61cm²
Ø 3/8 @ 0.25 m.
Disposición final de acero :
0.65 m.
Ø 1/2@ 0.325
Ø 1/2 @ 0.29
Ø 1/2@ 0.163 0.65 m.
Ø 1/2@ 0.163
0.65 m.
1.62 m. Ø 1/2 @ 0.14
T =
1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se
encontrará considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de
acuerdo a la profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del Filtro:












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.017 * ( 4.125 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.143 -0.069 X      + 0.008 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -5.27 + 0.143 x -0.035 X²    + 0.003 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.69 1.38 2.06 2.75 3.44 4.13
V  (Ton)  = 0.14 0.19 0.25 0.32 0.40 0.48 0.57
M (Tn-m) = -5.27 -5.19 -5.13 -5.10 -5.08 -5.08 -5.08
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.30 m.
Ø = 0.85
Vc = 18.48 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.57 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.55  * 5.08 = 7.87 Tn - m
recubrim= 3.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
7.87 100.00 26.37 1.93 8.19 5.27 0.0031 8.19 1/2 Ø 1/2 @ 0.15 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 5.27 As usar Ø
8.19 1/2 Ø 1/2 @ 0.15 m
 Ø1/2" 1 a 0.05, 16 a 0.15, r a 0.30
Disposición
Disposición
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 8.96 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.26 m.
d= 26.37 cm
12Ø = 15.24 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
8.96 100.00 26.37 2.21 9.39 5.27 0.0036 9.39 1/2 Ø 1/2 @ 0.135 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
L = 25.92 m.
Peso por metro lineal   = 5.93 Ton/ml
Muro de reservorio : 114.46 Ton.
Peso de zapata : 39.24 Ton.
153.71 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 5.93 / 16.10 = 0.37 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 1.00 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 5.93   / 1.00 = 0.593 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.95Tn/m³ *0.593 = 11.6Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.325 m. 0.35 m. 0.325 m.
d Vu = 11.56 * ( 33 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √245   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
1.00 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.06 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 14.23cm.
adoptamos un  h = 0.30 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 11.6Ton/m² *0.325² /2 = 0.611 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.611 100.00 21.87 0.175 0.74 4.37 0.0020 4.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.29 m
Ø 1/2 @ 0.135
Losa





Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro, del
gráfico podemos decir :
ANALISIS SISMICO DEL RESERVORIO :
Para el presente diseño se tendrá en cuenta las "Normas de Diseño sismo - resistente".
Z.U.S.C.P
R
R =   7.5
Remplazando todos estos valores en la Formula general  de   " H ", tenemos lo siguiente :
Factor de amplificacion sismica  "C":
hn 2.50 m. T=hn/Cr= T = 0.056 DATOS:
Cr 45 C=2.5(Tp/T)^1.25 81.25 Factor de suelo 1.40
Tp 0.9 C = 2.5 factor de uso 1.50
factor de zona 0.30
Determinacion de la Fuerza Fa como  T es: T<0.7 factor de reduccion de la fuerza sismica 7.50
Fa=0 numero de niveles 1.00
Peso Total de la Estructura  : P =
RESERVORIO LLENO : P = Pm  +  Ps/c
Pm = 1207.52 Tn. P agua = 857.98 Tn.
Ps/c = 686.39 Tn. P = 1893.91 Tn.
Remplazando      H = 0.210  x 1893.91 = 397.72 Tn.     Para un metro lineal de muro, Lm = 26.27 m.
H =
RESERVORIO VACIO : P = Pm  +  Ps/c
Pm = 1207.52 -  857.98 Tn.
Ps/c = 174.77 Tn. P = 524.30 Tn.
Remplazando      H = 0.210  x 524.30 = 110.10 Tn.
H =
DISEÑO SISMICO DE MUROS
Como se mencionaba anteriormente, se tendrán 2 casos, Cuando el reservorio se encuentra Lleno y Cuando está vacio.
Reservorio Lleno
W  = 15.1408 / 2.50 m. =
0.70 m.
F1 = W x 2.50 m = 15.14 Tn. Presión de la capa granular
1.80 m.
1.25 m. F2= 1000 x 1.80² /2 = 3.40 Tn.




Corresponde a la ductibilidad global de la estructura, involucrando además consideraciones sobre amortiguamiento y
comportamiento en niveles proximos a la fluencia.
El Ing° Oshira Higa en su Libro de Antisismica (Tomo I), indica que para el diseño sismico de muros las fuerzas sismicas sean consideradas
uniformemente distribuidas :
6.056Tn/m
P = Peso de la edificación, para determinar el valor de H, se tendrá en cuenta 2 estados, Uno será cuando el reservorio se encuentra lleno y el
otro cuando el reservorio se encuentra vacio.
Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considerá el 80% del peso del
agua.



















M1= F1 x 1.25 m = 18.926 Tn-m. Momento Resultante =  M1 - M2 = 18.926 - 2.041 = 16.885
M2= F2 x 0.60 m = 2.041 Tn-m. Mr =
Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.
Importante : Chequeo de "d" con la cuantia máxima :     dmax =[ 0.53x10
5
  /  ( 0.236 x F'c x b ) ]
½
   = 3.27 cm.
El valor de "d" con el que se está trabajando es mayor que el  "d"  máximo,  Ok!.
Cálculo del acero Vertical
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
16.885 100.00 30.10 3.723 15.82 6.02 0.0053 8 15.83 Ø 5/8 @ 0.125
Cálculo del acero Horizontal : 1/2 Total
Se considera el acero mínimo que es As = 6.02 cm² 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Reservorio Vacio
La idealización es de la siguiente manera (ver gráfico) :
W  = 4.1915 / 2.50 m. =
F1 = W x 2.50 m = 4.19 Tn. Reservorio vacio
2.50 m.
1.25 m.
M1= F1 x 1.25 m = 5.239 Tn-m = Mr Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.
Importante : Chequeo de "d" con la cuantia máxima :     dmax =[ 0.53x10
5
  /  ( 0.236 x F'c x b ) ]
½
   = 3.27 cm.
El valor de "d" con el que se está trabajando es mayor que el  "d"  máximo,  Ok!.
Cálculo del acero Vertical
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
5.239 100.00 30.10 1.104 4.69 6.02 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Cálculo del acero Horizontal : 1/2 Total
Se considera como acero a As min = 6.02 cm² 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Disposición final de acero en los muros :
El diseño definitivo de la pared del reservorio verticalmente, se dá de la combinación desfavorable; la cual es combinando el
diseño estructural en forma de portico invertido; donde       Mu = 8.964Tn-m y un As = 8.14 cm² Mientras que en la con-
dición más desfavorable del diseño sísmico presenta un    Mu = 16.885Tn-m y un As = 15.82 cm² correspondiendole   la
condición cuando el reservorio esta Lleno finalmente se considera el momento máximo:
M M = Momento Máximo  = 16.885 Tn - m
Con este Momento Total  se calcula el acero que irá en la cara interior del muro.
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total





















El acero Horizontal será el mismo que se calculó, quedando de esta manera la siguiente disposición de acero.
Así mismo el acero que se calculó con el M= se colocará en la cara exterior de los muros.
Ø 1/2 @ 1.35 m.
0.325
Ø 1/2 @ Ø 5/8 @ 0.250
0.20
Ø 1/2 @ 0.65 m.
3.75 0.163
Ø 5/8 @ 0.125
Ø 1/2 @ 0.65 m.
0.163
1.10 m. Ø 1/2 @ 0.15
Ø 1/2 @ 0.15
1.00 m.
Ø 1/2 @ 0.135
0.325 0.35 m. 8.25 m. COLUMNA CENTRAL
MUROS PREIMETRALES




* El tipo de lecho a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua y del suelo.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se diseñará zapatas concentradas que soportará el peso de los muros
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del reactor 50.00 m³
di  : Ancho interior del reactor
de : Diametro exterior del digestor H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Asumiremos :     h = 1.40 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.00 m. H = h + a + hs= 1.40 m.
HT = H + E losa = 1.70
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 6.74 m.
4 optamos por : di   = 7.10 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 1.18 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 1.40 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 9.80 cm.
2.-
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 30 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 7.70 m.
Valores del predimensionado tramo crítico:
0.30 m. 7.00 m. 0.30 m.






0.80 m. 0.80 m.
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
V =
DISEÑO ESTRUCTURAL DEL LECHO DE SECADOS SECTOR 01 - CAMAL
0.75 m. 0.75 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
METRADO DEL LECHO DE SECADOS
Muros o pedestales laterales 1.19 Ton/m
Peso de Losa de fondo 25.20 Ton.
Peso del agua 31.50 Ton.
Peso Total a considerar : 57.89 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del lecho de secados (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 0.90 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 0.90 m.
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 0.90 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de acero en las paredes del Lecho de Secados debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 30 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
0.46 100.00 26.52 0.108 0.46 5.30 5.30 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 1.020 Ton.
Mv = P.  h /3    = 0.306 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.46 100.00 26.00 0.110 0.47 5.20 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando el digestor esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un anillo
sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el digestor esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo la
junta de fondo empotrada.
Disposición
1.51Tn/m²




b.- Diseño del lecho de secados (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).




2.40 m. 0.90 m.
h/3=0.30
0.75 m.
0.30 m. 7.00 m. 0.30 m.
7.60 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
5.15
Ma = 0.36 Mo 0.36
0.36 0.36
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.41 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.36 Ton-m
Mu = Ma * 1.50 = 0.55 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 0.90 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 5.51 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 3.15 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del lecho de secados debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.55 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.55 100.00 26.00 0.131 0.56 5.20 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 0.90
Y = Mau = 0.55
Entonces : K = 0.750
Lc= 0.71 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.273
Entonces : Lc = 0.71 m.





Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ø = 0.85 d = 0.26 m.
Vc    = 16.01 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 3.15 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




6 anillos de 0.15 m. de altura
h = 0.15 m.
h1 di = 7.00 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.23
h12 = 0.38
h5 h3 = 0.53
0.90 m. h4 = 0.68
h1 = 0.83







T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.15 m  * 0.26 m  = 0.78cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.450 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 118.13 0.06 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.30
2 196.88 0.09 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.15
3 275.63 0.13 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.15
4 354.38 0.17 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.15
5 433.13 0.21 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.15
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 1/2@ 0.25
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 0.78cm² = 0.52cm²
Ø 1/2 @ 1.00 m.
Disposición final de acero : 0.30 m.
Ø 1/2@ 0.300
Ø 1/2 @ 0.40
Ø 1/2@ 0.150 0.15 m.
0.30 m.
Ø 1/2@ 0.150
h/3=0.30 Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2@ 0.150 0.15 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del LECHO DE SECADOS













1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.012 * ( 3.500 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.072 -0.041 X      + 0.006 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.36 + 0.072 x -0.020 X²    + 0.002 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.58 1.17 1.75 2.33 2.92 3.50
V  (Ton)  = 0.07 0.10 0.13 0.16 0.20 0.24 0.29
M (Tn-m) = -0.36 -0.33 -0.31 -0.29 -0.28 -0.28 -0.28
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.75 m.
Ø = 0.85
Vc = 46.19 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.29 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.50  * 0.28 = 0.42 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.42 100.00 25.37 0.104 0.44 5.07 0.0020 5.07 1/2 Ø 1/2 @ 0.25 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 5.07 As usar Ø
5.07 1/2 Ø 1/2 @ 0.25 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 0.55 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.25 m.
d= 25.37 cm
12Ø = 15.24 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.55 100.00 25.37 0.135 0.57 5.07 0.0020 5.07 1/2 Ø 1/2 @ 0.25 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
Muro del Lecho de secados: 1.19 Ton/m L = 0.80 m.
Peso de zapata : 0.58 Ton/m Peso por metro lineal   = 2.21 Ton/ml
1.76 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 2.21 / 16.10 = 0.14 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 0.80 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 2.21   / 0.80 = 0.276 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.26Tn/m³ *0.276 = 3.5Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.500 m. 0.300 m.
d Vu = 3.47 * ( 50 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √210   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
0.80 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.03 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 10.95cm.
adoptamos un  h = 0.50 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 3.5Ton/m² *0.300² /2 = 0.156 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.156 100.00 41.87 0.023 0.10 8.37 0.0020 8.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.15 m
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro,







Ø 1/2 @ 0.15
Ø 1/2 @ 0.15
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL LECHO DE SECADOS
Ø 1/2 @ 0.25
Ø 1/2 @ 0.15
Ø 1/2 @ 0.200
 8 varillas  1/2" en columna
Ø 1/2 @ 0.15 Ø 1/2 @ 0.25
Ø 1/2 @ 0.15
PROYECTO :
CRITERIOS DE DISEÑO
* El tipo de lecho a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua y del suelo.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se diseñará zapatas concentradas que soportará el peso de los muros
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del reactor 35.00 m³
di  : Ancho interior del reactor
de : Diametro exterior del digestor H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Asumiremos :     h = 1.40 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.00 m. H = h + a + hs= 1.40 m.
HT = H + E losa = 1.70
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 5.64 m.
4 optamos por : di   = 6.00 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 1.00 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 1.40 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 9.80 cm.
2.-
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 30 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 6.60 m.
Valores del predimensionado tramo crítico:
0.30 m. 6.00 m. 0.30 m.






0.80 m. 0.80 m.
0.75 m.
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
V =
DISEÑO ESTRUCTURAL DEL LECHO DE SECADOS SECTOR 02 - WAYKU
0.75 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
METRADO DEL LECHO DE SECADOS
Muros o pedestales laterales 1.19 Ton/m
Peso de Losa de fondo 21.60 Ton.
Peso del agua 27.00 Ton.
Peso Total a considerar : 49.79 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del lecho de secados (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 0.90 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 0.90 m.
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 0.90 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de acero en las paredes del Lecho de Secados debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 30 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
0.46 100.00 26.52 0.108 0.46 5.30 5.30 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 1.020 Ton.
Mv = P.  h /3    = 0.306 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.46 100.00 26.00 0.110 0.47 5.20 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Disposición
1.51Tn/m²




Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando el digestor esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un anillo
sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el digestor esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo la
junta de fondo empotrada.
b.- Diseño del lecho de secados (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).




2.40 m. 0.90 m.
h/3=0.30
0.75 m.
0.30 m. 6.00 m. 0.30 m.
6.60 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
3.69
Ma = 0.36 Mo 0.36
0.36 0.36
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.41 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.36 Ton-m
Mu = Ma * 1.50 = 0.55 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 0.90 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 4.05 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 2.70 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del lecho de secados debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.55 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.55 100.00 26.00 0.131 0.56 5.20 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 0.90
Y = Mau = 0.55
Entonces : K = 0.750
Lc= 0.71 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.273
Entonces : Lc = 0.71 m.





Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ø = 0.85 d = 0.26 m.
Vc    = 16.01 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 2.70 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




6 anillos de 0.15 m. de altura
h = 0.15 m.
h1 di = 6.00 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.23
h12 = 0.38
h5 h3 = 0.53
0.90 m. h4 = 0.68
h1 = 0.83







T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.15 m  * 0.26 m  = 0.78cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.450 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 101.25 0.05 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.30
2 168.75 0.08 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.15
3 236.25 0.11 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.15
4 303.75 0.14 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.15
5 371.25 0.18 0.78 1 1.27 Ø 1/2@ 0.15
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 1/2@ 0.25
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 0.78cm² = 0.52cm²
Ø 1/2 @ 1.00 m.
Disposición final de acero : 0.30 m.
Ø 1/2@ 0.300
Ø 1/2 @ 0.40
Ø 1/2@ 0.150 0.15 m.
0.30 m.
Ø 1/2@ 0.150
h/3=0.30 Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2@ 0.150 0.15 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del LECHO DE SECADOS













1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.016 * ( 3.000 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.072 -0.048 X      + 0.008 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.36 + 0.072 x -0.024 X²    + 0.003 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
V  (Ton)  = 0.07 0.10 0.13 0.16 0.20 0.24 0.29
M (Tn-m) = -0.36 -0.33 -0.31 -0.30 -0.30 -0.29 -0.29
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.75 m.
Ø = 0.85
Vc = 46.19 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.29 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.50  * 0.29 = 0.44 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.44 100.00 25.37 0.108 0.46 5.07 0.0020 5.07 1/2 Ø 1/2 @ 0.25 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 5.07 As usar Ø
5.07 1/2 Ø 1/2 @ 0.25 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 0.55 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.25 m.
d= 25.37 cm
12Ø = 15.24 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.55 100.00 25.37 0.135 0.57 5.07 0.0020 5.07 1/2 Ø 1/2 @ 0.25 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
Muro del Lecho de secados: 1.19 Ton/m L = 0.80 m.
Peso de zapata : 0.58 Ton/m Peso por metro lineal   = 2.21 Ton/ml
1.76 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 2.21 / 16.10 = 0.14 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 0.80 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 2.21   / 0.80 = 0.276 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.26Tn/m³ *0.276 = 3.5Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.500 m. 0.300 m.
d Vu = 3.47 * ( 50 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √210   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
0.80 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.03 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 10.95cm.
adoptamos un  h = 0.50 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 3.5Ton/m² *0.300² /2 = 0.156 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.156 100.00 41.87 0.023 0.10 8.37 0.0020 8.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.15 m
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro,







Ø 1/2 @ 0.15
Ø 1/2 @ 0.15
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL LECHO DE SECADOS
Ø 1/2 @ 0.25
Ø 1/2 @ 0.15
Ø 1/2 @ 0.200
 8 varillas  1/2" en columna
Ø 1/2 @ 0.15 Ø 1/2 @ 0.25
Ø 1/2 @ 0.15
PROYECTO :
CRITERIOS DE DISEÑO
* El tipo de estructura de pretratamiento a diseñar será semi enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua y del suelo.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
h= 0.70 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.20 m. H = h + a + hs= 0.90 m.
HT = H + E losa = 0.90
Remplazando los valores :
optamos por : di   = 1.70 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 0.28 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 0.70 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 8.40 cm.
2.-
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 20 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 2.10 m.
Valores del predimensionado tramo crítico:
0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
0.90 m. 0.70 m.
0.20 m.
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
DISEÑO ESTRUCTURAL PRE TRATAMIENTO SECTOR 01 MUNICHIS - CAMAL
0.20 m. 0.20 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
METRADO DEL PRE TRATAMIENTO
Muros o pedestales laterales 0.43 Ton/m
Peso de Losa de fondo 1.73 Ton.
Peso del agua 3.60 Ton.
Peso Total a considerar : 5.76 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del lecho de secados (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 0.70 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 0.70 m.
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 0.70 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 20 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 3/8 Total
0.22 100.00 16.52 0.082 0.35 3.30 3.30 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 0.617 Ton.
Mv = P.  h /3    = 0.144 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
0.22 100.00 16.00 0.084 0.36 3.20 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando la cámara de desinfección esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como
un anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando la cámara esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo la
junta de fondo empotrada.
Disposición
1.18Tn/m²




b.- Diseño de la cámara de desinfección (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).




1.10 m. 0.70 m.
h/3=0.23
0.20 m.
0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
1.60 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.05
Ma = 0.17 Mo 0.17
0.17 0.17
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.25 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.17 Ton-m
Mu = Ma * 1.50 = 0.26 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 0.70 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.13 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.42 Ton.
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.26 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
0.26 100.00 16.00 0.100 0.43 3.20 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 0.70
Y = Mau = 0.26
Entonces : K = 0.750
Lc= 0.56 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.129
Entonces : Lc = 0.56 m.





Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ø = 0.85 d = 0.16 m.
Vc    = 9.85 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.42 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




3 anillos de 0.23 m. de altura
h = 0.23 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.35
h12 = 0.58
h5 h3 = 0.82
0.70 m.





T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.23 m  * 0.16 m  = 0.75cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.300 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 3/8'' Total cm²
1 49.00 0.02 0.75 1 0.71 Ø 3/8@ 0.23
2 81.67 0.04 0.75 1 0.71 Ø 3/8@ 0.23
3 114.33 0.05 0.75 1 0.71 Ø 3/8@ 0.23
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 1/2@ 0.25
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 0.75cm² = 0.50cm²
Ø 1/2 @ 1.00 m.
Disposición final de acero : 0.23 m.
Ø 3/8@ 0.233
Ø 3/8 @ 0.40
Ø 3/8@ 0.233 0.23 m.
Ø 3/8@ 0.233
h/3=0.23 Ø 3/8 @ 0.20
0.23 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del LECHO DE SECADOS
Diagráma de momentos en la losa : CL
0.17 0.17 Ton-m.
0.60 m.
Peso Total = δa * H *L * A = 3.60 Ton.









1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.972 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.175 -0.583 X      + 0.486 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.17 + 0.175 x -0.292 X²    + 0.162 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.18 0.24 0.31 0.39 0.49 0.59 0.70
M (Tn-m) = -0.17 -0.16 -0.15 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.70 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.50  * 0.14 = 0.20 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.20 100.00 15.52 0.082 0.35 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 3.10 As usar Ø
3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 0.26 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.16 m.
d= 15.52 cm
12Ø = 11.43 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.26 100.00 15.52 0.103 0.44 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO LA CAMARA DE DESINFECCION
0.20 m. 1.70 m. Ø 3/8 @ 0.23 0.20 m.
Ø0  @ 0.23
Ø 3/8 @ 0.200






* El tipo de estructura de pretratamiento a diseñar será semi enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua y del suelo.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
h= 0.70 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.20 m. H = h + a + hs= 0.90 m.
HT = H + E losa = 0.90
Remplazando los valores :
optamos por : di   = 1.70 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 0.28 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 0.70 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 8.40 cm.
2.-
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 20 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 2.10 m.
Valores del predimensionado tramo crítico:
0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
0.90 m. 0.70 m.
0.20 m.
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
DISEÑO ESTRUCTURAL PRE TRATAMIENTO SECTOR 01 MUNICHIS - CAMAL
0.20 m. 0.20 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
METRADO DEL PRE TRATAMIENTO
Muros o pedestales laterales 0.43 Ton/m
Peso de Losa de fondo 1.73 Ton.
Peso del agua 3.60 Ton.
Peso Total a considerar : 5.76 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del lecho de secados (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 0.70 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 0.70 m.
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 0.70 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 20 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 3/8 Total
0.22 100.00 16.52 0.082 0.35 3.30 3.30 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 0.617 Ton.
Mv = P.  h /3    = 0.144 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
0.22 100.00 16.00 0.084 0.36 3.20 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando la cámara de desinfección esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como
un anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando la cámara esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo la
junta de fondo empotrada.
Disposición
1.18Tn/m²




b.- Diseño de la cámara de desinfección (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).




1.10 m. 0.70 m.
h/3=0.23
0.20 m.
0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
1.60 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.05
Ma = 0.17 Mo 0.17
0.17 0.17
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.25 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.17 Ton-m
Mu = Ma * 1.50 = 0.26 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 0.70 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.13 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.42 Ton.
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.26 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
0.26 100.00 16.00 0.100 0.43 3.20 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 0.70
Y = Mau = 0.26
Entonces : K = 0.750
Lc= 0.56 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.129
Entonces : Lc = 0.56 m.





Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ø = 0.85 d = 0.16 m.
Vc    = 9.85 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.42 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




3 anillos de 0.23 m. de altura
h = 0.23 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.35
h12 = 0.58
h5 h3 = 0.82
0.70 m.





T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.23 m  * 0.16 m  = 0.75cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.300 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 3/8'' Total cm²
1 49.00 0.02 0.75 1 0.71 Ø 3/8@ 0.23
2 81.67 0.04 0.75 1 0.71 Ø 3/8@ 0.23
3 114.33 0.05 0.75 1 0.71 Ø 3/8@ 0.23
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 1/2@ 0.25
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 0.75cm² = 0.50cm²
Ø 1/2 @ 1.00 m.
Disposición final de acero : 0.23 m.
Ø 3/8@ 0.233
Ø 3/8 @ 0.40
Ø 3/8@ 0.233 0.23 m.
Ø 3/8@ 0.233
h/3=0.23 Ø 3/8 @ 0.20
0.23 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del LECHO DE SECADOS
Diagráma de momentos en la losa : CL
0.17 0.17 Ton-m.
0.60 m.
Peso Total = δa * H *L * A = 3.60 Ton.









1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.972 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.175 -0.583 X      + 0.486 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.17 + 0.175 x -0.292 X²    + 0.162 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.18 0.24 0.31 0.39 0.49 0.59 0.70
M (Tn-m) = -0.17 -0.16 -0.15 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.70 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.50  * 0.14 = 0.20 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.20 100.00 15.52 0.082 0.35 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 3.10 As usar Ø
3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 0.26 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.16 m.
d= 15.52 cm
12Ø = 11.43 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.26 100.00 15.52 0.103 0.44 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO LA CAMARA DE DESINFECCION
0.20 m. 1.70 m. Ø 3/8 @ 0.23 0.20 m.
Ø0  @ 0.23
Ø 3/8 @ 0.200






* El tipo de estructura de pretratamiento a diseñar será semi enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua y del suelo.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
h= 0.70 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.20 m. H = h + a + hs= 0.90 m.
HT = H + E losa = 0.90
Remplazando los valores :
optamos por : di   = 1.70 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 0.28 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 0.70 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 8.40 cm.
2.-
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 20 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 2.10 m.
Valores del predimensionado tramo crítico:
0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
0.90 m. 0.70 m.
0.20 m.
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
DISEÑO ESTRUCTURAL PRE TRATAMIENTO SECTOR 03 BARRIO SAN MARTIN
0.20 m. 0.20 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
METRADO DEL PRE TRATAMIENTO
Muros o pedestales laterales 0.43 Ton/m
Peso de Losa de fondo 1.73 Ton.
Peso del agua 3.60 Ton.
Peso Total a considerar : 5.76 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del lecho de secados (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 0.70 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 0.70 m.
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 0.70 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 20 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 3/8 Total
0.22 100.00 16.52 0.082 0.35 3.30 3.30 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 0.617 Ton.
Mv = P.  h /3    = 0.144 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
0.22 100.00 16.00 0.084 0.36 3.20 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando la cámara de desinfección esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como
un anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando la cámara esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo la




1.50 * qt = 1.76Tn/m²
210 kg/cm² 
4200 kg/cm² 
b.- Diseño de la cámara de desinfección (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).




1.10 m. 0.70 m.
h/3=0.23
0.20 m.
0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
1.60 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.05
Ma = 0.17 Mo 0.17
0.17 0.17
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.25 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.17 Ton-m
Mu = Ma * 1.50 = 0.26 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 0.70 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.13 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.42 Ton.
Cálculo de acero en las paredes de la cámara de desinfección debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.26 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
0.26 100.00 16.00 0.100 0.43 3.20 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 0.70
Y = Mau = 0.26
Entonces : K = 0.750
Lc= 0.56 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.129
Entonces : Lc = 0.56 m.





Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ø = 0.85 d = 0.16 m.
Vc    = 9.85 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.42 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




3 anillos de 0.23 m. de altura
h = 0.23 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.35
h12 = 0.58
h5 h3 = 0.82
0.70 m.





T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.23 m  * 0.16 m  = 0.75cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.300 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 3/8'' Total cm²
1 49.00 0.02 0.75 1 0.71 Ø 3/8@ 0.23
2 81.67 0.04 0.75 1 0.71 Ø 3/8@ 0.23
3 114.33 0.05 0.75 1 0.71 Ø 3/8@ 0.23
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 1/2@ 0.25
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 0.75cm² = 0.50cm²
Ø 1/2 @ 1.00 m.
Disposición final de acero : 0.23 m.
Ø 3/8@ 0.233
Ø 3/8 @ 0.40
Ø 3/8@ 0.233 0.23 m.
Ø 3/8@ 0.233
h/3=0.23 Ø 3/8 @ 0.20
0.23 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del LECHO DE SECADOS
Diagráma de momentos en la losa : CL
0.17 0.17 Ton-m.
0.60 m.
Peso Total = δa * H *L * A = 3.60 Ton.









1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.972 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.175 -0.583 X      + 0.486 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.17 + 0.175 x -0.292 X²    + 0.162 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.18 0.24 0.31 0.39 0.49 0.59 0.70
M (Tn-m) = -0.17 -0.16 -0.15 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.70 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.50  * 0.14 = 0.20 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.20 100.00 15.52 0.082 0.35 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 3.10 As usar Ø
3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 0.26 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.16 m.
d= 15.52 cm
12Ø = 11.43 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.26 100.00 15.52 0.103 0.44 3.10 0.0020 3.10 3/8 Ø 3/8 @ 0.23 m
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO LA CAMARA DE DESINFECCION
0.20 m. 1.70 m. Ø 3/8 @ 0.23 0.20 m.
Ø0  @ 0.23
Ø 3/8 @ 0.200






* El tipo de reactor a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros e indirectamente 
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del reactor 200.00 m³
di  : Ancho interior del reactor
de : Diametro exterior del digestor H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Asumiremos :     h = 5.90 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.00 m. H = h + a + hs= 5.90 m.
HT = H + E losa = 6.20
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 6.57 m.
4 optamos por : di   = 7.10 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 1.18 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 5.90 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 18.80 cm.
2.-
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 30 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 7.70 m.





0.30 m. 0.30 m. 7.2
2.30 m. 2.30 m.
0.30 m. 0.30 m.
0.30 m. 7.10 m. 0.30 m.
7.70 m.
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
V =
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
DISEÑO ESTRUCTURAL DEL REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE - RAFA SECTOR 01 
- CAMAL
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
METRADO DEL REACTOR
Muros o pedestales laterales 2.16 Ton/m
Peso de Losa de fondo π x di²  * e * الc /4  = 28.51 Ton.
Peso del agua π x di²  * h * الa /4  = 118.78 Ton.
Peso Total a considerar : 149.44 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del digestor (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 3.00 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 3.00 m.
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 3.00 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de acero en las paredes del RAFA debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 30 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 5/8 Total
17.00 100.00 26.52 4.346 18.47 5.30 18.47 10 19.79 Ø 5/8 @ 0.10
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 11.335 Ton.
Mv = P.  h /3    = 11.335 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
17.00 100.00 26.00 4.452 18.92 5.20 0.0073 10 19.79 Ø 5/8 @ 0.10
Disposición
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando el digestor esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un anillo
sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el digestor esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo la





1.50 * qt = 7.56Tn/m²
b.- Diseño del digestor (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).




7.00 m. 3.00 m.
h/3=1.00
0.30 m.
0.30 m. 7.10 m. 0.30 m.
7.70 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
5.40
Ma = 13.50 Mo 13.50
13.50 13.50
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 4.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 13.50 Ton-m
Mu = Ma * 1.30 = 17.55 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 3.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 18.90 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 10.65 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Digestor debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 17.55 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
17.55 100.00 26.00 4.610 19.59 5.20 0.0075 10 19.79 Ø 5/8 @ 0.10
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 3.00
Y = Mau = 17.55
Entonces : K = 0.650
Lc= 2.38 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 8.775
Entonces : Lc = 2.38 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.26 m.
Vc    = 16.01 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 10.65 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




6 anillos de 0.50 m. de altura
h = 0.50 m.
h1 di = 7.10 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.75
h12 = 1.25
h5 h3 = 1.75
3.00 m. h4 = 2.25
h1 = 2.75







T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.50 m  * 0.26 m  = 2.60cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.450 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 1331.25 0.63 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.45
2 2218.75 1.06 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.25
3 3106.25 1.48 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.25
4 3993.75 1.90 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.25
5 4881.25 2.32 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.25
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 2.60cm² = 1.73cm²
Ø 3/8 @ 0.33 m.
Disposición final de acero : 1.00 m.
Ø 1/2@ 0.450
Ø 5/8 @ 0.20
Ø 1/2@ 0.250 0.50 m.
1.00 m.
Ø 1/2@ 0.250
h/3=1.00 Ø 5/8 @ 0.10
Ø 1/2@ 0.250 0.50 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del RAFA













1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.038 * ( 3.550 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.239 -0.134 X      + 0.019 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -13.50 + 0.239 x -0.067 X²    + 0.006 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.59 1.18 1.78 2.37 2.96 3.55
V  (Ton)  = 0.24 0.32 0.42 0.54 0.66 0.80 0.95
M (Tn-m) = -13.50 -13.38 -13.30 -13.25 -13.23 -13.22 -13.22
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.30 m.
Ø = 0.85
Vc = 18.48 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.95 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 13.22 = 15.86 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
15.86 100.00 25.21 4.280 18.19 5.04 0.0072 18.19 5/8 Ø 5/8 @ 0.11 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 5.04 As usar Ø
5.04 1/2 Ø 1/2 @ 0.25 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 17.55 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.25 m.
d= 25.21 cm
12Ø = 19.05 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
17.55 100.00 25.21 4.789 20.35 5.04 0.0081 20.35 5/8 Ø 5/8 @ 0.10 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
Muro del Digestor : 2.16 Ton/m L = 22.31 m.
Peso de zapata : 0.58 Ton/m Peso por metro lineal   = 0.12 Ton/ml
2.74 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 0.12 / 16.10 = 0.01 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 0.80 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 0.12   / 0.80 = 0.015 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.26Tn/m³ *0.015 = 0.2Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.500 m. 0.300 m.
d Vu = 0.19 * ( 50 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √210   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
0.80 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.00 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 8.29cm.
adoptamos un  h = 0.30 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 0.2Ton/m² *0.300² /2 = 0.009 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.009 100.00 21.87 0.002 0.01 4.37 0.0020 4.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.29 m
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro,







Ø 1/2 @ 0.29
Ø 1/2 @ 0.29
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL RAFA
Ø 1/2 @ 0.25 Ø 5/8 @ 0.20
1.30 m.
Ø 1/2 @ 0.25
Ø 5/8 @ 0.100
3.00 m.
7.20 m.
Ø 5/8 @ 0.10
2.30 m.
Ø 1/2 @ 0.290
0.30 m.
0.50 0.30 m. 7.10 m. 0.30 m. 0.50
Ø 5/8 @ 0.10
Ø 1/2 @ 0.25




* El tipo de reactor a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros e indirectamente 
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del reactor 100.00 m³
di  : Ancho interior del reactor
de : Diametro exterior del digestor H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Asumiremos :     h = 6.60 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.00 m. H = h + a + hs= 6.60 m.
HT = H + E losa = 6.90
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 4.39 m.
4 optamos por : di   = 6.30 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 1.05 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 6.60 m.
Remplazando, se tiene:     ep = 20.20 cm.
2.-
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 30 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 6.90 m.





0.30 m. 0.30 m.
2.20 m. 2.20 m.
0.30 m. 0.30 m.
0.30 m. 6.30 m. 0.30 m.
6.90 m.
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
V =
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
DISEÑO ESTRUCTURAL DEL REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE - RAFA SECTOR 02 
- WAYKU
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
METRADO DEL REACTOR
Muros o pedestales laterales 2.16 Ton/m
Peso de Losa de fondo π x di²  * e * الc /4  = 22.44 Ton.
Peso del agua π x di²  * h * الa /4  = 93.52 Ton.
Peso Total a considerar : 118.12 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del digestor (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 3.00 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 3.00 m.
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del digestor de una altura  de      h = 3.00 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de acero en las paredes del RAFA debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 30 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 5/8 Total
17.00 100.00 26.52 4.346 18.47 5.30 18.47 10 19.79 Ø 5/8 @ 0.10
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 11.335 Ton.
Mv = P.  h /3    = 11.335 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total





1.50 * qt = 7.56Tn/m²
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Cuando el digestor esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un anillo
sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el digestor esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo la
junta de fondo empotrada.
Disposición
b.- Diseño del digestor (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).




6.90 m. 3.00 m.
h/3=1.00
0.30 m.
0.30 m. 6.30 m. 0.30 m.
6.90 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
1.38
Ma = 13.50 Mo 13.50
13.50 13.50
Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 4.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 13.50 Ton-m
Mu = Ma * 1.30 = 17.55 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 3.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 14.88 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 9.45 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Digestor debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 17.55 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
17.55 100.00 26.00 4.610 19.59 5.20 0.0075 10 19.79 Ø 5/8 @ 0.10
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 3.00
Y = Mau = 17.55
Entonces : K = 0.650
Lc= 2.38 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 8.775
Entonces : Lc = 2.38 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.26 m.
Vc    = 16.01 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 9.45 Ton. T<Vc, Ok!
Disposición
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




6 anillos de 0.50 m. de altura
h = 0.50 m.
h1 di = 6.30 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)
h4 h1 = 0.75
h12 = 1.25
h5 h3 = 1.75
3.00 m. h4 = 2.25
h1 = 2.75







T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.50 m  * 0.26 m  = 2.60cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.450 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 1181.25 0.56 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.45
2 1968.75 0.94 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.25
3 2756.25 1.31 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.25
4 3543.75 1.69 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.25
5 4331.25 2.06 2.60 2 2.53 Ø 1/2@ 0.25
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 2.60cm² = 1.73cm²
Ø 3/8 @ 0.33 m.
Disposición final de acero : 1.00 m.
Ø 1/2@ 0.450
Ø 5/8 @ 0.20
Ø 1/2@ 0.250 0.50 m.
1.00 m.
Ø 1/2@ 0.250
h/3=1.00 Ø 5/8 @ 0.10
Ø 1/2@ 0.250 0.50 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del RAFA












Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
T =
1000 * h * hi * di
2
Disposición
Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.048 * ( 3.150 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.239 -0.152 X      + 0.024 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -13.50 + 0.239 x -0.076 X²    + 0.008 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.53 1.05 1.58 2.10 2.63 3.15
V  (Ton)  = 0.24 0.32 0.42 0.54 0.66 0.80 0.95
M (Tn-m) = -13.50 -13.39 -13.32 -13.28 -13.26 -13.25 -13.25
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.30 m.
Ø = 0.85
Vc = 18.48 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.95 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 13.25 = 15.90 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
15.90 100.00 25.21 4.292 18.24 5.04 0.0072 18.24 5/8 Ø 5/8 @ 0.11 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 5.04 As usar Ø
5.04 1/2 Ø 1/2 @ 0.25 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 17.55 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.25 m.
d= 25.21 cm
12Ø = 19.05 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
17.55 100.00 25.21 4.789 20.35 5.04 0.0081 20.35 5/8 Ø 5/8 @ 0.10 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
Muro del Digestor : 2.16 Ton/m L = 19.79 m.
Peso de zapata : 0.58 Ton/m Peso por metro lineal   = 0.14 Ton/ml
2.74 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 0.14 / 16.10 = 0.01 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 0.80 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 0.14   / 0.80 = 0.017 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.26Tn/m³ *0.017 = 0.2Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.500 m. 0.300 m.
d Vu = 0.22 * ( 50 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √210   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
0.80 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.00 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 8.31cm.
adoptamos un  h = 0.30 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 0.2Ton/m² *0.300² /2 = 0.010 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.010 100.00 21.87 0.003 0.01 4.37 0.0020 4.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.29 m
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro,







Ø 1/2 @ 0.29
Ø 1/2 @ 0.29
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL RAFA
Ø 1/2 @ 0.25 Ø 5/8 @ 0.20
1.10 m.
Ø 1/2 @ 0.25
Ø 5/8 @ 0.100
3.00 m.
6.90 m.
Ø 5/8 @ 0.10
2.20 m.
Ø 1/2 @ 0.290
0.30 m.
0.50 0.30 m. 6.30 m. 0.30 m. 0.50
Ø 5/8 @ 0.10
Ø 1/2 @ 0.25





* El tipo de sedimentador a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes del filtro estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
*
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del sedimentador 35.00 m³
di  : Diametro interior del sedimentador et   : Espesor de la losa del techo.
de : Diametro exterior del sedimentador H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Calculo de    H :
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:
10 -60 0.60
60 -150 0.80
150 -500 2.50 -3.50 0.80
600 -1000 6.50 como máx 0.80
más 1000 10.00 como máx 1.00
Asumiremos :     h = 1.80 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.45 m. H = h + a + hs= 2.25 m.
HT = H + E losa = 2.55
Calculo de   di : ok
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 4.98 m.
4 optamos por : di   = 5.50 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 0.92 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 1.80 m.







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
Remplazando en la formula, tenemos : T = 4950 Kg.
La Tracción será máxima cuando el agua llega    H = 2.25 m.
Remplazando en la formula, tenemos : T max = 6187.5 Kg.
Sabemos que la fuerza de Tracción admisible del concreto se estima de 10% a 15% de su resistencia a la compresión, es decir :





Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros e indirectamente 
DISEÑO DEL SEDIMENTADOR SECTOR 1(CAMAL)
ALTURA DE AIRE (m)
2.20
2.50
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
VOLUMEN (m³) ALTURA (m)
V =
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Tc   =    f 'c * 10% * 1.00m * ep  , igualando a  "T"  (obtenido)
6187.5 = 210.00 * 10.00% * 100.00*e
Despejando, obtenemos : ep  = 2.95 cm. es < e1, no se tendrá en cuenta
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 30 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 6.10 m. Dimemtro exterior







0.30 m. 5.50 m. 0.30 m.
6.10 m.
dc = 5.80 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
Zapata perimetral  :
b = 0.80 m.
h = 0.30 m.
METRADO DEL SEDIMENTADOR.
Muros o pedestales laterales π x dc * e *h * الc  = 23.61 Ton.
Peso de zapata corrida π x dc * b *h * الc  = 10.50 Ton.
Peso de Losa de fondo π x di²  * e * الc /4  = 17.11 Ton.
Peso del agua π x di²  * h * الa /4  = 0.00 Ton.
Peso Total a considerar : 51.22 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del sedimentador (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
diametro central
Cuando el SEDIMENTADOR esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un
anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el sedimentador esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo
la junta de fondo empotrada.
Cálculo del Valor de  qt :
h= 1.75 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 1.75 m.
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del sedimentador de una altura  de      h = 1.75 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 3.05 m.
qt u    =
 L anillo = 19.16 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.









Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
4.55Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
0.809
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Mu ( T-m / m-anillo)Mu ( T-m / anillo)
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
2.94Tn/m²
-7.062 -0.369 15.509
1.55 * qt = 4.55Tn/m²
0.694
-4.224 -0.220 14.259 0.744
-2.105 -0.110 13.296
0.780
-6.740 -0.352 15.370 0.802
-5.784 -0.302 14.952
-6.0166.016
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2










Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
12.071 0.630
3.531 0.184 10.593 0.553




Cálculo de acero en las paredes del sedimentador debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 30 cm. recubrim.= 2.5 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
0.81 100.00 27.02 0.187 0.80 5.40 5.40 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 3.986 Ton.
Mv = P.  h /3    = 2.325 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
3.72 100.00 27.02 0.871 3.70 5.40 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
b.- Diseño del sedimentador (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).







0.30 m. 5.50 m. 0.30 m.
6.10 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
3.89
Ma = 2.92 Mo 2.92
2.92 2.92
4200 kg/cm² 
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera semi 
enterrado), ademas se considera el sedimentador lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices) y






Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 1.62 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 2.92 Ton-m
Mu = Ma * 1.55 = 4.52 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.80 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 6.81 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 4.95 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Sedimentador debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 4.52 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
4.52 100.00 27.02 1.06 4.51 5.40 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.80
Y = Mau = 4.52
Ø 1/2 @ 0.20 Entonces : K = 0.775
Lc= 1.43 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 2.260
Entonces : Lc = 1.43 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.27 m.
Vc    = 16.64 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 4.95 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
2 anillos de 0.90 m. de altura
h = 0.90 m.
h1 di = 5.50 m.
Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo








T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.90 m  * 0.27 m  = 4.86cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.450 m.
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la profundidad,
el anillo total lo dividimos en :
T =
1000 * h * hi * di
2
Disposición
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 2227.50 1.06 4.86 4 5.07 Ø 1/2@ 0.450
2 4455.00 2.12 4.86 4 5.07 Ø 1/2@ 0.225
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 4.86cm² = 3.24cm²
Ø 3/8 @ 0.20 m.
Disposición final de acero : 1.80 m.
Ø 1/2@ 0.450
Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2@ 0.225 0.90 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del sedimenador:












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.038 * ( 2.750 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.143 -0.104 X      + 0.019 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -2.92 + 0.143 x -0.052 X²    + 0.006 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.46 0.92 1.38 1.83 2.29 2.75
V  (Ton)  = 0.14 0.19 0.25 0.32 0.40 0.48 0.57
M (Tn-m) = -2.92 -2.86 -2.82 -2.80 -2.79 -2.79 -2.78
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.00 m.
Ø = 0.85
Vc = 0.00 Ton.
Disposición
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.57 Ton T>Vc, reintentar de nuevo
Mau = 1.55  * 2.78 = 4.32 Tn - m
recubrim= 2.50 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
4.32 100.00 26.87 1.02 4.33 5.37 0.0020 5.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.24 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 5.37 As usar Ø
5.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.24 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 4.52 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.27 m.
d= 26.87 cm
12Ø = 15.24 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
4.52 100.00 26.87 1.07 4.54 5.37 0.0020 5.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.24 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
Muro del Sedimentador: 23.61 Ton. L = 17.28 m.
Peso de zapata : 10.50 Ton. Peso por metro lineal   = 1.97 Ton/ml
34.11 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 1.97 / 16.10 = 0.12 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 0.80 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 1.97   / 0.80 = 0.247 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.26Tn/m³ *0.247 = 3.1Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.600 m. 0.200 m.
d Vu = 3.11 * ( 60 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √210   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
0.80 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.03 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 11.16cm.
adoptamos un  h = 0.20 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 3.1Ton/m² *0.200² /2 = 0.062 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.062 100.00 11.87 0.033 0.14 2.37 0.0020 2.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.20 m
Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2 @ 0.20
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro,







DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL SEDIMENTADOR:
Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2 @ 0.450
Ø 1/2 @ 0.225
2.10
Ø 1/2 @ 0.20
2.10 m.
Ø 1/2 @ 0.200 0.80 m. 0.30 m.
0.50 0.30 m. 5.50 m. 0.30 m. 0.50
Ø 1/2 @ 0.20




* El tipo de sedimentador a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del agua.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
*
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²
q adm = 1.61 Kg/cm² = 16.10 Ton/m²
PREDIMENSIONAMIENTO
V  : Volumen del sedimentador 28.00 m³
di  : Diametro interior del sedimentador et   : Espesor de la losa del techo.
de : Diametro exterior del sedimentador H  : Altura del muro.
ep  : Espesor de la Pared h  : Altura del agua.
Calculo de    H :
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:
10 -60 0.60
60 -150 0.80
150 -500 2.50 -3.50 0.80
600 -1000 6.50 como máx 0.80
más 1000 10.00 como máx 1.00
Asumiremos :     h = 1.80 m. Altura de salida de agua  hs = 0.00 m.
a = 0.45 m. H = h + a + hs= 2.25 m.
HT = H + E losa = 2.55
Calculo de   di : ok
Remplazando los valores :
pi * di² * h di   = 4.45 m.
4 optamos por : di   = 4.50 m.
Calculo de    f : Se considera      f  = 1/6 * di  = 0.75 m.
Calculo de    ep :
Se calcula considerando dos formas :
1.- Según company: ep = (7  +  2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 1.80 m.







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
Remplazando en la formula, tenemos : T = 4050 Kg.
La Tracción será máxima cuando el agua llega    H = 2.25 m.
Remplazando en la formula, tenemos : T max = 5062.5 Kg.
Sabemos que la fuerza de Tracción admisible del concreto se estima de 10% a 15% de su resistencia a la compresión, es decir :
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros e indirectamente 
DISEÑO DEL SEDIMENTADOR SECTOR 2 (WAYKU)
ALTURA DE AIRE (m)
2.20
2.50
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
VOLUMEN (m³) ALTURA (m)
V =





Tc   =    f 'c * 10% * 1.00m * ep  , igualando a  "T"  (obtenido)
5062.5 = 210.00 * 10.00% * 100.00*e
Despejando, obtenemos : ep  = 2.41 cm. es < e1, no se tendrá en cuenta
Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared :
ep  = 30 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 5.10 m. Diametro exterior







0.30 m. 4.50 m. 0.30 m.
5.10 m.
dc = 4.80 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
Zapata perimetral  :
b = 0.80 m.
h = 0.30 m.
METRADO DEL SEDIMENTADOR.
Muros o pedestales laterales π x dc * e *h * الc  = 19.54 Ton.
Peso de zapata corrida π x dc * b *h * الc  = 8.69 Ton.
Peso de Losa de fondo π x di²  * e * الc /4  = 11.45 Ton.
Peso del agua π x di²  * h * الa /4  = 0.00 Ton.
Peso Total a considerar : 39.68 Ton.
DISEÑO Y CALCULOS
Considerando lo siguiente :
a.-
b.-
a.- Diseño del sedimentador (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
diametro central
Cuando el SEDIMENTADOR esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un
anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
Cuando el sedimentador esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del agua, comportandose como un portico invertido siendo
la junta de fondo empotrada.
Cálculo del Valor de  qt :
h= 1.75 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
h= 1.75 m.
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del sedimentador de una altura  de      h = 1.75 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 2.55 m.
qt u    =
 L anillo = 16.02 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.












Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
8.438 0.527
2.468 0.154 7.405 0.462
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2









-4.711 -0.294 10.743 0.671
-4.043 -0.252 10.451
0.580
-2.952 -0.184 9.967 0.622
-1.472 -0.092 9.294
0.677
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Mu ( T-m / m-anillo)Mu ( T-m / anillo)
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
2.94Tn/m²
-4.936 -0.308 10.841
1.55 * qt = 4.55Tn/m²
4.55Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)




Cálculo de acero en las paredes del sedimentador debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 30 cm. recubrim.= 2.5 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
0.68 100.00 27.02 0.156 0.66 5.40 5.40 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 3.986 Ton.
Mv = P.  h /3    = 2.325 Ton-m




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
3.72 100.00 27.02 0.871 3.70 5.40 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
b.- Diseño del sedimentador (Lleno) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).







0.30 m. 4.50 m. 0.30 m.
5.10 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
1.64




Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera semi 
enterrado), ademas se considera el sedimentador lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices) y





Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 1.62 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 2.92 Ton-m
Mu = Ma * 1.55 = 4.52 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.80 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 4.56 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 4.05 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Sedimentador debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 4.52 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
4.52 100.00 27.02 1.06 4.51 5.40 0.0020 5 6.33 Ø 1/2 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.80
Y = Mau = 4.52
Ø 1/2 @ 0.20 Entonces : K = 0.775
Lc= 1.43 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 2.260
Entonces : Lc = 1.43 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.27 m.
Vc    = 16.64 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 4.05 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
2 anillos de 0.90 m. de altura
h = 0.90 m.
h1 di = 4.50 m.
Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo








T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 0.90 m  * 0.27 m  = 4.86cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.450 m.
T =
1000 * h * hi * di
2
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la profundidad,
el anillo total lo dividimos en :
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 1822.50 0.87 4.86 4 5.07 Ø 1/2@ 0.450
2 3645.00 1.74 4.86 4 5.07 Ø 1/2@ 0.225
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 4.86cm² = 3.24cm²
Ø 3/8 @ 0.20 m.
Disposición final de acero : 1.80 m.
Ø 1/2@ 0.450
Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2@ 0.225 0.90 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del sedimenador:












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.057 * ( 2.250 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.143 -0.127 X      + 0.028 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -2.92 + 0.143 x -0.064 X²    + 0.009 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.38 0.75 1.13 1.50 1.88 2.25
V  (Ton)  = 0.14 0.19 0.25 0.32 0.40 0.48 0.57
M (Tn-m) = -2.92 -2.87 -2.84 -2.82 -2.81 -2.81 -2.81
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.00 m.
Ø = 0.85
Vc = 0.00 Ton.
Disposición
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.57 Ton T>Vc, reintentar de nuevo
Mau = 1.55  * 2.81 = 4.35 Tn - m
recubrim= 2.50 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
4.35 100.00 26.87 1.03 4.37 5.37 0.0020 5.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.24 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 5.37 As usar Ø
5.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.24 m
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación :
Acero Negativo : Mau = 4.52 Ton-m Longitud  = Lc= ( 12Ø  ó   d )              = 0.27 m.
d= 26.87 cm
12Ø = 15.24 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
4.52 100.00 26.87 1.07 4.54 5.37 0.0020 5.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.24 m
c.-  Diseño de la zapata corrida :
La zapata corrida soportará una carga lineal uniforme de :
Muro del Sedimentador: 19.54 Ton. L = 14.14 m.
Peso de zapata : 8.69 Ton. Peso por metro lineal   = 2.00 Ton/ml
28.23 Ton.
Según el estudio de Suelos indica que  : qu = 1.610 Kg/cm²
Ancho de zapata corrida (b)   b = Peso por metro lineal / qu  = 2.00 / 16.10 = 0.12 m.
Para efectos de construcción asumiremos un   b  = 0.80 m. , permitiendonos una reacción neta de :
σn  =  Peso por metro lineal  / b = 2.00   / 0.80 = 0.250 Kg/cm²
se puede apreciar que la reacción neta < qu, Ok!
La presión neta de diseño o rotura:   σnd  =   δs * Peso por metro lineal / Azap.  =  δs * σn  = 1.26Tn/m³ *0.250 = 3.1Ton/m²
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata :
0.600 m. 0.200 m.
d Vu = 3.14 * ( 60 - d ) / b * d b = 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h          d Vc = Ø 0.5 √210   , siendo f`c = 210Kg/cm²
Ø = 0.85
Remplazando, tenemos  Vc =
0.80 m. Igualando a la primera ecuación : d = 0.03 m.
recubrimiento :   r = 7.5cm. h = d + r + Ø/2
h  = 11.20cm.
adoptamos un  h = 0.20 m.
Momento actuante en la sección crítica (cara del muro) :     M = 3.1Ton/m² *0.200² /2 = 0.063 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.063 100.00 11.87 0.033 0.14 2.37 0.0020 2.37 1/2 Ø 1/2 @ 0.20 m
Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2 @ 0.20
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia "d" del muro,







DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL SEDIMENTADOR:
Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2 @ 0.20
0.90 m.
Ø 1/2 @ 0.450
Ø 1/2 @ 0.225
2.10
Ø 1/2 @ 0.20
2.10 m.
Ø 1/2 @ 0.200 0.80 m. 0.30 m.
0.50 0.30 m. 4.50 m. 0.30 m. 0.50
Ø 1/2 @ 0.20
Ø 1/2 @ 0.20 ambas capas
1. DATOS
Caudal de bombeo (Qb) 1.95 lt/seg
Numero de horas de bombeo (N) 8 horas
2. CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN
     La selección del diámetro de la línea de impulsión se hará en base a la fórmula de Bresse:
Diámetro de impulsión 44 mm
Diametro comercial 110 mm
3. SELECCIÓN DEL EQUIPO DE BOMBEO
Datos:
Caudal de bombeo (Qb) 2.0 l/seg.
Cota de terreno 758.090 msnm
Cota nivel de bombeo (nivel de parada) 754.590 msnm
Cota de llegada al punto de descarga 761.09 msnm
Altura estática (He) 6.50 m
Coeficiente de Hazen-Willians PVC 150
Perdida de carga por fricción en la tuberia (hf):Fórmula de Hazen y Williams
Tramo Caudal Longitud Diametro  hf
(l/s) (m) (mm) (m)
1 1.95 222.22 150 110 0.10
222.22 0.10
Perdida de carga por accesorios (hk)
En la cámara de bombeo
Item Cant. D (mm) K V (m/s) hk  (m)
1 1 150 0.28 0.11 0.00
1 150 0.45 0.11 0.00
1 150 0.25 0.11 0.00
2 1 150 2.50 0.11 0.00
3 1 150 0.20 0.11 0.00
4 3 150 0.30 0.11 0.00
Total 0.00
En la línea de impulsión
Item Cant. D (mm) K V (m/s) hk  (m)
1 16 150 0.97 0.11 0.00
2 12 110 0.35 0.21 0.00
Total 0.01

































Perdida de carga total : hf + hk(total)
Item  hf (m) hk  (m) hf + hk (m)
1 0.10 0.01 0.11
0.11
Altura dinámica total HDT = He+hf (total)+Ps 8.61 m
Ps = Presion de salida = 2.00m
Potencia total de la bomba 0.5 HP
< > 0.39 KW
Datos
PE = Peso especifico del agua de desagüe (Kg/m3) 1010.00
n = Rendimiento del conjunto bomba-motor 43.10 %
Número de bombas a utilizar
Cantidad = 2 Unidades
Caudal en cada bomba = 0.98 l/s








T1 : Periodo de retención máximo         = 30 minutos
T2 : Periodo de retención mínimo          = 7 minutos
Cálculo del caudal de contribución al desague
Qd desague          = 1.41 lps
Factor de seguridad 0.8 = Qd/0.8   = 1.76 lps
Qmin       = 0.50 x Qp   = 0.88 lps
DISEÑO DE LA CAMARA HUMEDA
K           = Qmh / Qmin= 2.0
A           = T1 / T2       = 4.29
aX^2 +bX + c = 0
a  = (K-A)      = -2.29
b  = (A-K^2)   = 0.29
c  = K x (K-1) x (1+A)= 10.57
( K-A)x(K1)^ 2 + (A-K^2)x(K1)+K x (K-1) x (1+A) = 0
(A-K^2)^2    > 4 x (K-A) x K x (K-1) x (1+A)
b ^2   > 4 a c
0.08 > -96.65
La solución cuadratica es :
X = ( -b +  (b^2-4ac)^ 0.5) / 2a
K 1       = -2.09
K 1       = 2.21
CAUDALES DE BOMBEO
K      = 2.0
A      = 4.29
K1    = 2.21
Qb = K1 x Q mín     = 1.95 lps
VOLUMEN DE LA CAMARA HUMEDA




Area = 7.07 m2
Altura= 0.04 m
TIEMPOS DE LLENADO Y VACEADO
a)  T mín llenado =  Vc / Qmh          = 2.64 minutos
b)  T mín vaceado = Vc / (Qb-Qmín)  = 4.36 minutos
c)  T máx llenado =  Vc / Q mín       = 5.29 minutos
d)  T máx vaceado = Vc / (Qb - Q máx) = 24.71 minutos
  El periodo máximo de retención T1 resulta del tiempo de llenado máximo mas el tiempo 
de vaceado máximo
T1  = 30.00 minutos
  El periodo mínimo de retención T2 ocurre resulta del tiempo de llenado mínimo mas el tiempo 
de vaceado mínimo
T2  = 7.00 minutos
DISEÑO DE CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE
( CALCULO DE VOLUMEN DE CAMARA HUMEDA PARA 20 AÑOS )
PARAMETROS DE DISEÑO
CBD Nº 01
T1 : Periodo de retención máximo         = 30 minutos
T2 : Periodo de retención mínimo          = 7 minutos
Cálculo del caudal de contribución al desague
Qd desague          = 1.41 lps
Factor de seguridad 0.8 = Qd/0.8   = 1.76 lps
Qmin       = 0.50 x Qp   = 0.88 lps
DISEÑO DE LA CAMARA HUMEDA
K           = Qmh / Qmin= 2.00
A           = T1 / T2       = 4.29
aX^2 +bX + c = 0
a  = (K-A)      = -2.29
b  = (A-K^2)   = 0.29
c  = K x (K-1) x (1+A)= 10.57
( K-A)x(K1)^ 2 + (A-K^2)x(K1)+K x (K-1) x (1+A) = 0
(A-K^2)^2    > 4 x (K-A) x K x (K-1) x (1+A)
b ^2   > 4 a c
0.08 > -96.65
La solución cuadratica es :
X = ( -b +  (b^2-4ac)^ 0.5) / 2a
K 1       = -2.09
K 1       = 2.21
CAUDALES DE BOMBEO
K      = 2.0
A      = 4.29
K1    = 2.21
Qb = K1 x Q mín     = 1.95 lps
El equipo de bombeo se diseña para una vida util de 20 años 
DISEÑO DE BOMBA PARA UN PERIODO DE 20 AÑOS CBD Nº01
CBD Nº 01
PARAMETROS DE DISEÑO
T1 : Periodo de retención máximo         = 30 minutos
T2 : Periodo de retención mínimo          = 7 minutos
Cálculo del caudal de contribución al desague
Qd desague          = 1.41 lps
Factor de seguridad 0.8 = Qd/0.8   = 1.76 lps
Qmin       = 0.50 x Qp   = 0.88 lps
DISEÑO DE LA CAMARA HUMEDA
K           = Qmh / Qmin= 2.0
A           = T1 / T2       = 4.29
aX^2 +bX + c = 0
a  = (K-A)      = -2.29
b  = (A-K^2)   = 0.29
c  = K x (K-1) x (1+A)= 10.57
( K-A)x(K1)^ 2 + (A-K^2)x(K1)+K x (K-1) x (1+A) = 0
(A-K^2)^2    > 4 x (K-A) x K x (K-1) x (1+A)
b ^2   > 4 a c
0.08 > -96.65
La solución cuadratica es :
X = ( -b +  (b^2-4ac)^ 0.5) / 2a
K 1       = -2.09
K 1       = 2.21
CAUDALES DE BOMBEO
K      = 2.0
A      = 4.29
K1    = 2.21
Qb = K1 x Q mín     = 1.95 lps
VOLUMEN DE LA CAMARA HUMEDA




Area = 7.07 m2
Altura= 0.04 m
TIEMPOS DE LLENADO Y VACEADO
a)  T mín llenado =  Vc / Qmh          = 2.64 minutos
b)  T mín vaceado = Vc / (Qb-Qmín)  = 4.36 minutos
DISEÑO DE CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE
( CALCULO DE VOLUMEN DE CAMARA HUMEDA PARA 20 AÑOS )
CBD Nº 01
PARAMETROS DE DISEÑO
DISEÑO DE CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE
( CALCULO DE VOLUMEN DE CAMARA HUMEDA PARA 20 AÑOS )
c)  T máx llenado =  Vc / Q mín       = 5.29 minutos
d)  T máx vaceado = Vc / (Qb - Q máx) = 24.71 minutos
  El periodo máximo de retención T1 resulta del tiempo de llenado máximo mas el tiempo 
de vaceado máximo
T1  = 30.00 minutos
  El periodo mínimo de retención T2 ocurre resulta del tiempo de llenado mínimo mas el tiempo 
de vaceado mínimo
T2  = 7.00 minutos
 
Qb = 1.95 lps
0.002 m3/seg
En este caso  : Dec  = 4.000 pulg
Hdt = hf + hacc + H geom + P llegada
1.- Cálculo de la pérdida de carga en la línea de impulsión
CAUDAL = 1.95 lps
DIAMETRO  ( D )= 4 pulg
 Longitud   ( L ) = 222.22 m
C Hazen  ( C ) = 150  PVC
S = 0.00066 m/m
hf = 0.15 m
PERDIDA DE CARGA hf = 0.15 m
2.- Cálculo de las pérdidas de carga por accesorios
Si L > 4000 * D las pérdidas son despreciables
Si L < 4000 * D Se debe calcular
Para : L = 222.22 m
D = 0.1016 m
4000 x D(m) = 406.40  
Veloc promedio en impulsión según Bresse = 1.2 m/seg
h accs = K * v
2
 / 2g   =   




  = 0.074 m
3.- Cálculo de la Altura geométrica
Cota de llegada al Buzon = 758.09 msnm
Cota del nivel de succión = 754.59 msnm
Desnivel geométrico  = 3.50 m  
Hdt = hf + hacc + H geom + P llegada  = 5.72 m
Pot = Hdt  * Q b * Peso específico agua  / n * 75
 
n = Eficiencia de la bomba = 0.65
Peso específico agua  = 1




Hdt  = Altura dinámica total = 5.72 m  
Pot = 0.23 HP
4º )  CALCULO DE LA POTENCIA DEL EQUIPO DE BOMBEO DE AGUA
CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE BOMBEO
1º )  CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO AGUAS NEGRAS
3º )  CALCULO DE ALTURA DINAMICA DE EQUIPO DE BOMBEO AGUA








MEMORIA DE CÁLCULO DE  LA 
ESTRUCTURA DE PRETRATAMIENTO DE 






CALCULO  DEL CANAL DE REJAS 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 









CALCULO  DEL EMISOR ANTES DE REJAS, ZONA DE TRANSICION Y CANA BAY PASS 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 










CALCULO  DEL CANAL DE REJAS 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 











CALCULO  DEL EMISOR ANTES DE REJAS, ZONA DE TRANSICION Y CANA BAY PASS 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 









CALCULO  DEL CANAL DE REJAS 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 












CALCULO  DEL EMISOR ANTES DE REJAS, ZONA DE TRANSICION Y CANAL BAY PASS 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 












DATOS Y CALCULOS HIDRAULICOS CANAL DESARENADOR Y VERTEDERO SUTRO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 













DATOS Y CALCULOS COMPROBACION CANAL DESARENADOR Y VERTEDERO SUTRO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 







DATOS Y CALCULOS HIDRAULICOS DE CANAL PARSHAL 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 








DATOS Y CALCULOS  RESALTO HIDRAULICO  DEL  DE CANAL PARSHAL Y 
DIAMETROS DE TUBERIA DESPUES DEL CANAL. 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 









DATOS Y CALCULOS HIDRAULICOS DE CANAL DESARENADOR Y VERTEDERO SUTRO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 









DATOS Y CALCULOS DE COMPROBACION  DE CANAL DESARENADOR Y VERTEDERO 
SUTRO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 









DATOS Y CALCULOS HIDRAULICOS DE CANAL PARSHAL 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 









DATOS Y CALCULOS  RESALTO HIDRAULICO  DEL  DE CANAL PARSHAL Y 
DIAMETROS DE TUBERIA DESPUES DEL CANAL 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 








item Descripcion unid datos calculos
20
Nivel de agua antes del 
resalto   h1 m 0.040
21 Numero de Freud F1 3.021
22
Nivel de agua en el 
resalto    h2 m 0.152
23
Velocidad V2 en el 
resalto m/seg 0.497
24
Dimensión  de Parshall           
k1 m 0.08
25
Altura en la seccion de 
salida de la canaleta h3 m 0.122
26
Dimensión  de Parshall           
C m 0.39
27
Velocidad en la sección 
de salida de la canaleta 
V3              m/seg 0.216
28
Perdida de carga en el 
resalto hp m 0.065
29 Diametro comercial mm 200
30
Espesor de tuberia                    
SN4= 4 KN/m2 mm 4.9
31 Diametro interno m 0.190
32 Pendiente m/m 0.057
33
                                            
n PVC m 0.009
34
Angulo  θ (que hace 




35 Area m2 0.011
36 Radio hidraulico Rh m 0.008
37 Caudal Qmh m3/seg 0.011287
38 Yn para Qmh m 0.018
39





Angulo  θ (que hace 




41 Area m2 0.005
42 Radio hidraulico Rh m 0.005
43 Caudal Qmin m3/seg 0.00393
44 Yn para Qmin m 0.019
45




DISEÑO PARSHALL   PRETRATAMIENTO DEL DESAGUE DEL 
AREA DE DRENAJE  N° 2, UBICACIÓN SECTOR WAYKU-




DATOS Y CALCULOS HIDRAULICOS DE CANAL DESARENADOR Y VERTEDERO SUTRO  
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 









DATOS Y CALCULOS COMPROBACION CANAL DESARENADOR Y VERTEDERO SUTRO  
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 










 DATOS Y CALCULOS HIDRAULICOS DE CANAL PARSHAL 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 








DATOS Y CALCULOS  RESALTO HIDRAULICO  DEL  CANAL PARSHAL Y DIAMETROS 
DE TUBERIA DESPUES DEL CANAL 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 







MEMORIA DE CALCULO DE  LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DEL AREA DE DRENAJE Nº 




TABLA 1.1 CALCULO DEL DISEÑO DEL REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 






TABLA 1.2  
PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE Y DISEÑO DEL REACTOR DEL RAFA 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 





TABLA 1.3  
DISEÑO DEL SEDIMENTADOR DEL RAFA , LECHOS DE SECADO Y DIAMETRO DE EVACUACION DE LODOS DEL RAFA 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 





TABLA 1.5  
CAUDALES Y NUMERO DE UNIDADES PARA   FILTRO BIOLOGICO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 







PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE Y EFICIENCIA DEL FILTRO BIOLOGICO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 






TABLA 1.6.2  
DIMENSIONES  DEL LOS  FILTROS BIOLOGICOS EN CASO DE SER RECTANGULARES  O CIRCUCLARES 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 





TABLA 1.6.3  
COMPROBACION DE CARGAS HIDRAULICAS Y ORGANICAS,  DISEÑO DEL CANAL DE RECOLECCION DEL FILTRO BIOLOGICO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 







TABLA 1.7  
CAUDALES Y NUMERO DE UNIDADES PARA TANQUES DE SEDIMENTACION SECUNDARIA 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 








TABLA 1.8  
PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE Y DIMENSIONES  DE LOS  SEDIMENTADORES SECUNDARIOS  CIRCULARES 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 







CAUDALES Y PARAMETROS CONTAMINANTES PARA DISEÑO DIGESTOR DE LODOS 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 






TABLA 1.10  
DISEÑO  DE DOS DIGESTORES DE LODOS Y CAMARA DE DESINFECCION PARA EFLUENTES 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 1 






MEMORIA DE CALCULO DE  LA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 












TABLA 2.1  
CAUDALES  DE DISEÑO DEL  REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 






TABLA 2.2  
PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE Y DISEÑO DEL REACTOR DEL RAFA 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 
UBICACIÓN SECTOR WAYKU - CIUDAD DE LAMAS 
 
 
TABLA 2.3  
DISEÑO DEL SEDIMENTADOR DEL RAFA , LECHOS DE SEC  ADO Y DIAMETRO DE EVACUACION DE LODOS DEL RAFA 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 






TABLA 2.5  
CAUDALES Y NUMERO DE UNIDADES PARA   FILTRO BIOLOGICO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 





TABLA 2.6.1  
PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE Y EFICIENCIA DEL FILTRO BIOLOGICO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 




TABLA 2.6.2  
DIMENSIONES  DEL LOS  FILTROS BIOLOGICOS EN CASO DE SER RECTANGULARES  O CIRCULARES 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 
UBICACIÓN SECTOR WAYKU - CIUDAD DE LAMAS 
 
 
TABLA 2.6.3  
COMPROBACION DE CARGAS HIDRAULICAS Y ORGANICAS,  DISEÑO DEL CANAL DE RECOLECCION DEL FILTRO BIOLOGICO 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 
UBICACIÓN SECTOR WAYKU - CIUDAD DE LAMAS 
 
 
TABLA 2.7  
CAUDALES Y NUMERO DE UNIDADES PARA TANQUES DE SEDIMENTACION SECUNDARIA 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 







 PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE Y DIMENSIONES  DE LOS  SEDIMENTADORES SECUNDARIOS  CIRCULARES 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 
UBICACIÓN SECTOR WAYKU - CIUDAD DE LAMAS 
 
 
PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE , SEGÚN RESULTADOS DEL  DESAGUE
Solidos en susension  De desague 
(SS)
SS 398 mg/l 199 mg/litro
Reduccion de solidos 
suspendidos en el RAFA
Reduccion de SS % Rs 50% 199 mg/litro SS en efluente del RAFA
DBO5 del desague DBO5 773.33 mg/l 231.999 mg/litro
Reduccion de DBO en el 
RAFA
Reduccion de DBO % DBO 30% 541.331 mg/litro DBO en efluente RAFA
DQO del desague DQO 1195 mg/l 717 mg/litro
Reduccion de DQO en el 
RAFA
Remosion de DQO %DQO 60% 478 mg/litro DQO en efluente del RAFA
Periodo retencion agua Pr 2 horas 32.8952151 m3 Volumen de agua residual 






res idual  0.29408322
m3/dia
volumen de lodos 
producidos en el 
sedimentador cada dia 
Dias de almacenamiento de lodos t 10 dias 2.94083223 m3
Volumen de 
almacenamiento de lodos 
35.8360473 m3 Volumen del sedimentador 
Carga superficial del sedimentador Cs 30 m3/(m2xdia) 13.158086 m2 
area superficial del 
sedimentador 
4.0930864 m
Diametro del tanque 
calculado 
4 m
Diametro del tanque  
asumido
Espesor de los muros de dos 
pantallas delectores e 0.25 m 4.5
m
Doametro total del 
sedimentador 
2.25000826 m
Altura del cono del 
sedimentador
11.9283063 m3 Volumen del cono 
23.907741
m3
Volumen del cilindro que se 
agrega, equivalente al 
volumen del cono 
1.50322025 m Altura del cilindro 
TANQUE DE SEDIMENTACION SECUNDARIO TIPO DORMUNT - PARA TRATAMIENTO SECUNDARIO   DRENAJE DESAGUE  DOMESTICO  ZONA 2 - LAMAS - UBICACIÓN SECTOR WAYKU- MARZO 2013
TABLA 2.9  
CAUDALES Y PARAMETROS CONTAMINANTES PARA DISEÑO DIGESTOR DE LODOS 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 





TABLA 2.10  
DISEÑO  DE DOS DIGESTOR DE LODOS Y CAMARA DE DESINFECCION PARA EFLUENTES 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 2 





MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DE  LA 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES DOMESTICAS DEL AREA DE 














TABLA 3.1  
DATOS DE DISEÑO Y CALCULOS DE LONGITUDES APROXIMADAS  DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION PRIMARIA 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 







DATOS DE DISEÑO Y CALCULOS DE LONGITUDES PROMEDIOS  DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION PRIMARIA 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 






DATOS DE DISEÑO,  CALCULOS DE LONGITUDES PROMEDIOS  DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION SECUNDARIA, EFICIENCIA GLOBAL 
DE REMOSION 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 






TABLA 3.4  
DIMENSIONES FINALES A DETALLE DE LAGUNAS DE OXIDACION 
02  PRIMARIAS Y 01 SECUNDARIA 
PTAR DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3 




(VOL.  = #¡REF!
CRITERIOS DE DISEÑO
* El Buzón a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del terreno.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
di   = 1.20 m.
ep  = 25 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 1.70 m. Dimemtro exterior




0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
dc = 1.45 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
DISEÑO ESTRUCTURAL BUZONES H=4.50 MTS
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
T =





Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
DISEÑO Y CALCULOS
a.- Diseño del Buzón (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 4.10 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del buzon de una altura  de      h = 4.10 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 0.85 m.
qt u    =
 L anillo = 5.34 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.











Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / anillo)
0.292
0.456 0.085 1.368 0.256
-0.545 -0.102 1.841 0.345
-0.272 -0.051 1.717 0.321
-0.870 -0.163 1.985 0.372
-0.747 -0.140 1.931 0.362
-0.912 -0.171 2.003 0.375
6.88Tn/m²
1.10 * qt = 7.57Tn/m²
7.57Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo) Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
qt =  δs . h / Ka









Cálculo de acero en las paredes del Buzón debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 25 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
0.38 100.00 21.52 0.109 0.46 4.30 4.30 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 15.525 Ton.





M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/4 Total
21.22 100.00 21.52 7.413 31.50 4.30 0.0146 11 31.35 Ø 3/4 @ 0.09
b.- Diseño del buzon ( a 1/3 altura) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.32
Ma = 0.50 Mo 0.50
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)
y en los marcos (generatrices).
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se












Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.50 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.18 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.60 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Buzon debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.50 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.50 100.00 21.52 0.15 0.62 4.30 0.0020 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.00
Y = Mau = 0.50
Entonces : K = 0.500
Lc= 0.79 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.250
Entonces : Lc = 0.79 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.22 m.
Vc    = 13.26 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.60 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
3 anillos de 1.00 m. de altura
h = 1.00 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)









T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 1.00 m  * 0.22 m  = 4.30cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.375 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 600.00 0.29 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.38
2 1200.00 0.57 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
3 1800.00 0.86 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Disposición
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
T =
1000 * h * hi * di
2
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 4.30cm² = 2.87cm²
Ø 3/8 @ 0.20 m.
Disposición final de acero : 3.00 m.
Ø 1/2@ 0.375




h/3=1.00 Ø 3/4 @ 0.09
1.00 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.442 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.080 -0.265 X      + 0.221 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.50 + 0.080 x -0.133 X²    + 0.074 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.08 0.11 0.14 0.18 0.22 0.27 0.32
M (Tn-m) = -0.50 -0.49 -0.49 -0.49 -0.48 -0.48 -0.48
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.32 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 0.48 = 0.58 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.58 137.00 15.52 0.17 1.00 4.25 0.0020 4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 4.25 As usar Ø
4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Disposición
Disposición
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 3/4 @ 0.18 Ø 1/2 @ 0.25
Ø 3/4 @ 0.09
h= 1.00 mts
Ø 3/8 @ 0.15
Ø 3/8 @ 0.15
0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
PROYECTO :
(VOL.  = #¡REF!
CRITERIOS DE DISEÑO
* El Buzón a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del terreno.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
di   = 1.20 m.
ep  = 25 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 1.70 m. Dimemtro exterior




0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
dc = 1.45 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
DISEÑO ESTRUCTURAL BUZONES H=4.00 MTS
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
T =





Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
DISEÑO Y CALCULOS
a.- Diseño del Buzón (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 3.60 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del buzon de una altura  de      h = 3.60 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 0.85 m.
qt u    =
 L anillo = 5.34 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.











Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / anillo)
0.256
0.400 0.075 1.201 0.225
-0.479 -0.090 1.617 0.303
-0.239 -0.045 1.508 0.282
-0.764 -0.143 1.743 0.326
-0.656 -0.123 1.695 0.317
-0.801 -0.150 1.759 0.329
6.05Tn/m²
1.10 * qt = 6.65Tn/m²
6.65Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo) Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
qt =  δs . h / Ka









Cálculo de acero en las paredes del Buzón debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 25 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 1/2 Total
0.33 100.00 21.52 0.095 0.41 4.30 4.30 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 11.969 Ton.





M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 5/8 Total
14.36 100.00 21.52 4.658 19.80 4.30 0.0092 10 19.79 Ø 5/8 @ 0.10
b.- Diseño del buzon ( a 1/3 altura) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.32
Ma = 0.50 Mo 0.50
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)
y en los marcos (generatrices).
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se












Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.50 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.18 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.60 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Buzon debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.50 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.50 100.00 21.52 0.15 0.62 4.30 0.0020 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.00
Y = Mau = 0.50
Entonces : K = 0.500
Lc= 0.79 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.250
Entonces : Lc = 0.79 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.22 m.
Vc    = 13.26 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.60 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
3 anillos de 1.00 m. de altura
h = 1.00 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)









T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 1.00 m  * 0.22 m  = 4.30cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.375 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 600.00 0.29 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.38
2 1200.00 0.57 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
3 1800.00 0.86 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Disposición
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
T =
1000 * h * hi * di
2
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 4.30cm² = 2.87cm²
Ø 3/8 @ 0.20 m.
Disposición final de acero : 3.00 m.
Ø 1/2@ 0.375




h/3=1.00 Ø 5/8 @ 0.10
1.00 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.442 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.080 -0.265 X      + 0.221 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.50 + 0.080 x -0.133 X²    + 0.074 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.08 0.11 0.14 0.18 0.22 0.27 0.32
M (Tn-m) = -0.50 -0.49 -0.49 -0.49 -0.48 -0.48 -0.48
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.32 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 0.48 = 0.58 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.58 137.00 15.52 0.17 1.00 4.25 0.0020 4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 4.25 As usar Ø
4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Disposición
Disposición
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 5/8 @ 0.20 Ø 1/2 @ 0.25
Ø 5/8 @ 0.10
h= 1.30 mts
Ø 3/8 @ 0.15
Ø 3/8 @ 0.15
0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
PROYECTO :
(VOL.  = #¡REF!
CRITERIOS DE DISEÑO
* El Buzón a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del terreno.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
di   = 1.20 m.
ep  = 25 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 1.70 m. Dimemtro exterior




0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
dc = 1.45 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
DISEÑO ESTRUCTURAL BUZONES H=3.50 MTS
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el
esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es:
T =





Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
DISEÑO Y CALCULOS
a.- Diseño del Buzón (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 3.10 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del buzon de una altura  de      h = 3.10 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 0.85 m.
qt u    =
 L anillo = 5.34 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.






qt =  δs . h / Ka
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
-0.690 -0.129 1.514 0.284
5.21Tn/m²
1.10 * qt = 5.73Tn/m²
5.73Tn/m²
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo) Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
-0.658 -0.123 1.501 0.281
-0.565 -0.106 1.460 0.273
-0.412 -0.077 1.392 0.261
-0.206 -0.038 1.298 0.243
0.000 0.000
-0.001 0.000 1.179
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / anillo)
0.221











Cálculo de acero en las paredes del Buzón debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 25 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 3/8 Total
0.28 100.00 21.52 0.082 0.35 4.30 4.30 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 8.876 Ton.





M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
9.17 100.00 21.52 2.840 12.07 4.30 0.0056 10 12.67 Ø 1/2 @ 0.10
b.- Diseño del buzon ( a 1/3 altura) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
1.70 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.32
Ma = 0.50 Mo 0.50
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se









Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)




Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.50 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.18 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.60 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Buzon debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.50 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
0.50 100.00 21.52 0.15 0.62 4.30 0.0020 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.00
Y = Mau = 0.50
Entonces : K = 0.500
Lc= 0.79 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.250
Entonces : Lc = 0.79 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.22 m.
Vc    = 13.26 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.60 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
3 anillos de 1.00 m. de altura
h = 1.00 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)









T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 1.00 m  * 0.22 m  = 4.30cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.375 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 1/2'' Total cm²
1 600.00 0.29 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.38
2 1200.00 0.57 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
3 1800.00 0.86 4.30 4 5.07 Ø 1/2@ 0.25
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Disposición
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
T =
1000 * h * hi * di
2
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 4.30cm² = 2.87cm²
Ø 3/8 @ 0.20 m.
Disposición final de acero : 3.00 m.
Ø 1/2@ 0.375




h/3=1.00 Ø 1/2 @ 0.10
1.00 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.442 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.080 -0.265 X      + 0.221 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.50 + 0.080 x -0.133 X²    + 0.074 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.08 0.11 0.14 0.18 0.22 0.27 0.32
M (Tn-m) = -0.50 -0.49 -0.49 -0.49 -0.48 -0.48 -0.48
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.32 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 0.48 = 0.58 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.58 137.00 15.52 0.17 1.00 4.25 0.0020 4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 4.25 As usar Ø
4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Disposición
Disposición
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 1/2 @ 0.20 Ø 1/2 @ 0.25
Ø 1/2 @ 0.10
h= 1.15 mts
Ø 3/8 @ 0.15
Ø 3/8 @ 0.15
0.25 m. 1.20 m. 0.25 m.
PROYECTO :
(VOL.  = #¡REF!
CRITERIOS DE DISEÑO
* El Buzón a diseñar será enterrado y apoyado en el subsuelo.
* Las paredes estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión del terreno.
* Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.
* Se usará los siguientes datos para el diseño:
f 'c     = 210 Kg/cm²
f 'y     = 4200 Kg/cm²







Presión ejercida por el agua
a las paredes
Analizando para un Dh = 1.00 m
di   = 1.20 m.
ep  = 20 cm.
Calculo de   de : de = di  +  2*ep   = 1.60 m. Dimemtro exterior




0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
1.60 m.
dc = 1.40 m.
Peso especifico del concreto الc = 2.40 Tn/m³
Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sólo en la pared se producen esfuerzos de
tracción. La presión sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm²), y el




1000 * h * Dh * di
T T
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
diametro central
DISEÑO ESTRUCTURAL BUZONES H=3.00 MTS
Peso especifico del agua الa      = 1.00 Tn/m³
DISEÑO Y CALCULOS
a.- Diseño del Buzón (Vacio).
Momentos flectores:
M = Mo . M1 . X1  = qt . r²/2  (1 - cosØ)     -  qt . r²/6
Cálculo del Valor de  qt :
h= 3.00 m.
Peso especifico del suelo  δs = 1.26 Tn/m³
Angulo de fricción interna  Ø = 8.20 º
qt
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del buzon de una altura  de      h = 3.00 m.
es decir la estructura está enterrado a ésta profundidad.
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  Ka = Tang² (45 + Ø/2)
Además cuando la carga es uniforme se tiene que  Ws/c  =====>    Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c  = qt
Ps/c   = Presión de la sobrecarga   = δs . h  =  Ka . qt
Remplazando tenemos:
Ka = 1.333
Asi tenemos que : qt  =
Aplicando el factor de carga util : qt u    =
Cálculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : r = radio = 0.80 m.
qt u    =
 L anillo = 5.03 m.













Calculo de Esfuerzos cortantes.






Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)
0.258
Según datos del Estudio de Suelos,
tenemos que :
qt =  δs . h / Ka
Mu ( T-m / m-anillo)Mu ( T-m / anillo)
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6
5.04Tn/m²
-0.591 -0.118 1.298
1.10 * qt = 5.54Tn/m²
5.54Tn/m²
0.221
-0.354 -0.070 1.193 0.237
-0.176 -0.035 1.113
0.249
-0.564 -0.112 1.286 0.256
-0.484 -0.096 1.251
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2







Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6
1.010 0.201









Cálculo de acero en las paredes del Buzón debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep  = 20 cm. recubrim.= 3.0 cm f ' c = β = 0.85
p min  = 0.0020 f y  = Ø = 0.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 3/8 Total
0.26 100.00 16.52 0.098 0.41 3.30 3.30 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Acero Vertical
Se hallará con el momento de volteo  (Mv)
P    = qtu . h  / 2  = 7.204 Ton.





M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 1/2 Total
6.24 100.00 16.52 2.548 10.83 3.30 0.0066 9 11.40 Ø 1/2 @ 0.11
b.- Diseño del buzon ( a 1/3 altura) considerando : la unión de fondo y pared Rigida (empotramiento).






0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
1.60 m.
Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :
-0.32
Ma = 0.50 Mo 0.50
-1.920
4200 kg/cm² 
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaría originando momentos de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas
deberán compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la presión del suelo (si fuera
semi enterrado), ademas se considera el digestor lleno, para una mayor seguridad en el diseño. Tanto las paredes y el fondo de la losa se
considerarán dos estructuras resistentes a la presión del agua. para ello se considera lo siguiente:
Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, denominados porticos invertidos que están sometidos a flexión y además
resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los anillos (directrices)












Calculando : P   = (δa . H² / 2) * 1.00 m.  = 0.50 Ton.
Ma   =   P . H   /   3  = 0.50 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del suelo.
Presión en el fondo  W= δa . H = 1.00 Ton/m = Carga repartida
Mo =  W . D² / 8  = 0.18 Ton-m.
La tracción en el fondo será : T =     W . D / 2    = 0.60 Ton.
Cálculo de acero en las paredes del Buzon debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 0.50 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 3/8 Total
0.50 100.00 16.52 0.19 0.81 3.30 0.0020 5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20
Ecuación : Y = K . X³
cuando X= 1.00
Y = Mau = 0.50
Entonces : K = 0.500
Lc= 0.79 m.
Mau / 2 = K . Lc³ = 0.250
Entonces : Lc = 0.79 m.





Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  ,            siendo       b = 100cm.
Ø = 0.85 d = 0.17 m.
Vc    = 10.18 Ton.
La tracción en el fondo de la losa  Vu = T = 0.60 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal :
3 anillos de 1.00 m. de altura
h = 1.00 m.
h1 di = 1.20 m.
h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo
h i = Long. (m)









T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100
As min    = 0.002 * 1.00 m  * 0.17 m  = 3.30cm²
Separación  S max = 1.5 . e = 0.300 m.
Por esfuerzo de tracción, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar) 3/8'' Total cm²
1 600.00 0.29 3.30 5 3.56 Ø 3/8@ 0.30
2 1200.00 0.57 3.30 5 3.56 Ø 3/8@ 0.20
3 1800.00 0.86 3.30 5 3.56 Ø 3/8@ 0.20
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje  : Ø 3/8@ 0.30
Disposición
Disposición
Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará
considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son variables de acuerdo a la
profundidad, el anillo total lo dividimos en :
T =
1000 * h * hi * di
2
Acero Horizontal    : consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 3.30cm² = 2.20cm²
Ø 3/8 @ 0.25 m.
Disposición final de acero : 3.00 m.
Ø 3/8@ 0.300




h/3=1.00 Ø 1/2 @ 0.11
1.00 m.
Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo












Cálculo del cortante a una distancia "X" :
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",       qx = 0.442 * ( 0.600 - X )
Cortante "Vx"  :
Vx = R - P -  0.5 * (q' + qx)*X    = 0.080 -0.265 X      + 0.221 X²
Momento "Mx" : Mx = - M + ( R - P ) * X -   qx * X²  /  2  -   ( q'  - qx ) * X² / 3  =
Mx = -0.50 + 0.080 x -0.133 X²    + 0.074 X³
Valores : X (m)      = 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
V  (Ton)  = 0.08 0.11 0.14 0.18 0.22 0.27 0.32
M (Tn-m) = -0.50 -0.49 -0.49 -0.49 -0.48 -0.48 -0.48
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vc = Ø 0.5 √210 * b * d  , siendo            b = 100cm.
d = 0.20 m.
Ø = 0.85
Vc = 12.32 Ton.
La tracción maxima en la losa es    Vu =  T = 0.32 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.20  * 0.48 = 0.58 Tn - m
recubrim= 4.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø
0.58 137.00 15.52 0.17 1.00 4.25 0.0020 4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Acero de repartición, Usaremos el As min = 4.25 As usar Ø
4.25 3/8 Ø 3/8 @ 0.17 m
Disposición
Disposición
DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL DIGESTOR :
Ø 1/2 @ 0.20 Ø 3/8 @ 0.20
Ø 1/2 @ 0.11
h= 1.00 mts
Ø 3/8 @ 0.15
Ø 3/8 @ 0.15
0.20 m. 1.20 m. 0.20 m.
item Descripcion 20 años 10 años unid criterio datos calculos 10 años 
Dotacion 
1 DBO De desague 50.00 g/(hab x dia) 50.00
2 Habitantes 4,889 4,687 habitantes 5165.000
3 Dotacion  desague 106.2 lit/hab/dia




8 DBO De desague bruto mg/l 2130.906
9












Constante de tratabilidad K
Valores experimentales de 
ECKENFEKDER para 
filtros de grava 0.011
13 Constante n 0.478
14 Profundidad del filtro D m 2
15 (-K D/(ln (Se/So)) 0.009554479
16 Carga hidraulica L m3/(m2xSeg ) (-K D/(ln (Se/So))^(1/n) 5.94965E-05
17 m3/(m2xDia) 5.140
18 Area Superficial A m2 πx (d^2)/4 = Q/L 23.6
19 Diametro d= , si fuera circular m 5.48
20 Ancho  a  si fuera rectangular m 3.4
21 Largo   ℓ si fuera rectangular m 6.9
22 %
Porcentaje de area  para 
orficios de falso fondo 15
23 Area de orificios en el falso fondo M2 15/100* A 3.54
24 Diametro de cada orificio Do m 0.1
25 Area cada orificio Ao m2 0.007854
26 Numero total de orificios unid 450
DISEÑO FILTRO PERCOLADOR LAMAS
Caudal del desague al ingreso 
del tratamiento QF
Parametros Quilluallpa (1) Muninchis(2) Zaragoza(3) Unidad 
Ph 7.3 7.3 7.2 mg/litro
Aceites y Grasas 70 74 98 mg/litro
DBO5 960 760 600 mg/litro 0.6340819 0.63598326 0.68415051 773.333333
DQO 1514 1195 877 mg/litro 1195.33333
Solidos Suspendidos 385 545 263 mg/litro 397.666667 por la realcion de DBO5/DQO≥5, entonce  es un desague biodegradable 
Temperatura 25 25 26 °C
(1) Quilluallpa , parte alta, biene el desague desde el tercer piso  hasta una quebrada , que da al frente de emisor de Muninchis
(2) Muninches, este desague esta debajo del Royal Pool
(3) Parte baja de la ciudad, que involucara tambien al desague de San Juan
AÑOS N° AÑOS POBLACION
(1) Este desague ira hacia la prate baja del camal 2012 0 10968
(2) Se unira al desague de la parte baja del camal 2013 1 11008



















Latitud    : 06° 16' Dpto        :  San Martín
Longitud : 76° 42' Provincia :  Lamas
Altura      : 920 m.s.n.m Distrito     :  Lamas
Temperatura Media Promedio Mensual ºC
Meses
Años
1975 22.2 22.8 22.4 23.1 22.5 22.1 21.4 22.8 22.4 23.3 23.4 23.2 271.6 22.6 0.6
1976 22.6 23.2 22.9 22.6 22.6 21.1 22.2 22.2 22.6 23.5 23.8 23.5 272.8 22.7 0.7
1977 24.3 22.8 22.6 23.0 22.6 22.3 22.6 23.0 23.2 23.2 23.2 24.1 276.9 23.1 0.6
1978 23.2 24.0 23.6 22.8 23.0 22.8 22.5 22.0 22.8 23.2 23.6 23.8 277.3 23.1 0.6
1979 24.1 23.9 23.1 23.6 23.5 22.5 23.2 23.9 23.7 24.1 24.1 24.0 283.7 23.6 0.5
1980 23.9 24.8 23.4 24.1 23.9 23.6 22.7 22.5 23.7 24.1 24.4 24.1 285.2 23.8 0.7
1981 24.2 23.7 23.7 24.0 24.1 23.2 23.0 24.2 23.2 24.1 24.1 24.3 285.8 23.8 0.5
1982 24.5 24.6 23.4 24.1 24.1 23.2 23.4 24.1 23.2 23.3 23.8 24.8 286.5 23.9 0.6
1983 24.5 23.9 23.7 22.9 23.9 24.1 23.6 23.5 24.0 24.1 23.8 23.4 285.4 23.8 0.4
1984 23.2 23.1 24.1 24.1 23.9 23.1 24.0 24.2 24.1 24.0 23.1 260.9 23.7 0.5
1985 0.0 #¡DIV/0! #¡DIV/0!
1986 0.0 #¡DIV/0! #¡DIV/0!
1987 0.0 #¡DIV/0! #¡DIV/0!
1988 22.1 23.2 23.8 69.1 23.0 0.9
1989 22.3 22.9 22.5 22.5 24.0 21.6 23.4 22.8 24.6 25.5 232.1 23.2 1.2
1990 23.6 22.9 22.5 23.0 22.8 24.1 22.0 22.8 22.2 22.5 23.6 25.0 277.0 23.1 0.9
1991 24.4 23.9 22.9 23.2 24.1 24.9 24.9 24.5 23.8 22.9 23.1 24.3 286.9 23.9 0.7
1992 25.1 24.0 23.9 23.4 24.5 25.2 23.4 22.3 23.1 23.0 23.6 23.2 284.7 23.7 0.9
1993 23.1 22.4 21.4 22.5 23.0 21.8 22.5 22.4 23.0 23.4 23.6 23.4 272.5 22.7 0.7
1994 23.7 23.7 23.0 22.9 22.9 21.5 22.1 22.9 23.2 23.2 23.4 23.9 276.4 23.0 0.7
1995 23.9 23.9 22.9 23.4 23.1 23.0 23.3 24.2 24.1 23.8 23.4 23.5 282.5 23.5 0.4
1996 23.4 22.8 23.6 22.8 23.6 22.5 22.8 22.7 23.6 23.4 23.8 23.2 278.2 23.2 0.4
1997 24.1 22.9 23.4 23.4 22.8 23.3 23.9 23.0 24.6 24.9 24.3 24.5 285.1 23.8 0.7
1998 24.4 24.9 24.3 24.3 23.6 22.8 23.5 24.5 24.1 23.9 24.5 24.8 289.6 24.1 0.6
1999 23.6 23.0 23.6 22.5 22.4 22.9 22.4 22.9 24.1 23.9 24.0 24.2 279.5 23.3 0.7
2000 23.8 23.1 23.4 22.8 23.4 22.9 21.8 22.9 23.1 23.3 24.9 23.2 278.6 23.2 0.7
2001 23.1 22.9 22.7 22.9 23.0 21.6 22.2 22.9 22.9 24.1 24.3 23.7 276.3 23.0 0.7
2002 23.9 23.7 23.6 23.1 22.9 22.7 21.9 23.0 23.9 23.6 23.4 24.1 279.8 23.3 0.6
2003 24.3 23.6 23.5 23.3 22.6 22.7 22.5 23.1 23.5 24.2 24.2 23.4 280.9 23.4 0.6
2004 24.9 24.0 23.6 24.1 23.4 22.0 22.4 22.9 22.8 24.2 24.0 23.8 282.1 23.5 0.8
Total 618.3 611.4 603.7 604.4 606.2 571.9 570.2 601.0 608.3 636.1 643.2 622.7 7297.4 _ _
Prom. 23.8 23.5 23.2 23.2 23.3 22.9 22.8 23.1 23.4 23.6 23.8 24.0 _ 23.4
_












Latitud    : 06° 16' Dpto        :  San Martín
Longitud : 76° 42' Provincia :  Lamas
Altura      : 920 m.s.n.m Distrito     :  Lamas
Precipitacion Total Mensual (mm)
Meses
Años
1975 160.4 173.6 272.2 66.2 98.9 175.7 81.4 132.4 119.5 124.2 145.1 46.4 1596.0 133.0 60.1
1976 170.2 30.7 144.2 123.8 112.3 146.2 28.2 105.4 59.5 205.2 119.9 106.3 1351.9 112.7 53.0
1977 88.0 198.1 213.0 106.2 196.5 127.2 51.7 80.3 88.0 94.9 172.7 165.7 1582.3 131.9 54.7
1978 78.0 33.8 182.5 219.2 212.1 6.1 91.9 69.8 139.3 175.1 122.6 73.4 1403.8 117.0 69.5
1979 127.0 40.6 329.8 154.0 140.0 36.0 62.3 67.6 222.6 150.4 115.9 25.2 1471.4 122.6 88.1
1980 99.6 30.7 188.2 29.0 95.4 26.6 86.3 23.7 29.5 189.8 57.1 74.8 930.7 77.6 59.2
1981 65.4 171.2 141.3 127.1 23.8 110.4 55.4 96.2 50.4 80.4 29.3 82.0 1032.9 86.1 45.2
1982 22.5 21.1 76.8 37.9 66.1 6.1 62.3 94.6 140.3 175.1 141.2 28.5 872.5 72.7 54.9
1983 119.3 26.2 89.2 75.6 80.6 6.6 12.0 33.9 25.7 61.7 34.6 183.8 749.2 62.4 51.4
1984 27.2 71.3 56.8 95.4 44.2 87.3 22.6 21.5 26.8 51.7 151.6 656.4 59.7 39.9
1985 0.0 #¡DIV/0! #¡DIV/0!
1986 0.0 #¡DIV/0! #¡DIV/0!
1987 0.0 #¡DIV/0! #¡DIV/0!
1988 144.1 89.5 109.2 342.8 114.3 27.7
1989 160.7 167.2 154.5 152.4 50.3 54.1 23.0 194.9 52.7 16.0 1025.8 102.6 68.8
1990 129.0 220.5 312.9 204.3 183.1 115.3 106.3 67.6 76.6 141.0 183.4 63.9 1803.9 150.3 73.8
1991 38.4 150.2 89.8 150.8 61.1 11.7 32.3 15.2 91.9 120.7 195.1 11.2 968.4 80.7 62.5
1992 5.2 104.5 44.1 121.3 49.4 7.3 62.2 141.5 84.0 162.6 47.8 108.2 938.1 78.2 50.6
1993 163.7 152.6 255.3 66.7 95.4 101.0 83.5 72.3 24.4 127.6 65.4 99.4 1307.3 108.9 60.2
1994 104.8 49.9 169.9 146.2 81.1 205.0 143.4 36.0 123.1 256.6 63.2 198.9 1578.1 131.5 68.2
1995 87.2 55.7 277.6 60.6 121.0 108.6 53.9 27.7 183.7 93.5 137.8 70.4 1277.7 106.5 68.7
1996 175.2 82.3 106.3 109.2 36.0 52.9 43.6 74.3 166.6 95.1 177.7 213.5 1332.7 111.1 58.9
1997 29.5 296.1 71.8 101.3 256.2 9.5 29.1 102.1 173.6 57.5 117.9 120.3 1364.9 113.7 89.2
1998 130.0 148.8 161.8 148.2 154.4 124.3 38.2 28.0 110.6 189.0 50.2 88.9 1372.4 114.4 52.3
1999 115.1 210.3 164.3 126.6 218.4 125.9 69.9 36.7 58.4 46.4 119.9 71.7 1363.6 113.6 60.6
2000 130.9 216.7 126.0 147.8 69.4 107.9 81.2 86.2 177.9 98.4 55.3 167.4 1465.1 122.1 48.5
2001 83.3 145.7 170.5 220.8 184.5 63.1 221.4 73.6 122.1 148.6 143.1 333.3 1910.0 159.2 75.7
2002 80.2 139.0 75.0 113.2 103.2 43.5 142.1 55.5 70.9 164.2 90.4 36.5 1113.7 92.8 40.6
2003 110.6 80.2 171.4 320.1 125.2 117.7 83.5 64.5 130.9 161.1 185.5 287.5 1838.2 153.2 79.6
2004 100.9 84.8 119.4 48.7 141.4 98.4 119.0 119.4 113.2 119.3 97.4 133.8 1295.7 108.0 24.5
Total 2602.3 3101.8 4164.6 3272.6 3000.0 2020.3 1863.7 1780.1 2632.5 3629.1 2962.3 2916.2 33945.5 _ _
Prom. 100.1 119.3 160.2 125.9 115.4 80.8 74.5 68.5 101.3 134.4 109.7 112.2 _ 108.5
_













RESULTADOS DE ANALISIS DE DESAGUE CIUDAD LAMAS, 05 DE FEBRERO 2013
DBO5/DQO≥5
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL DE SAN MARTIN
DIC Total 
ESTACION: CO. "LAMAS"
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Total 
Promedio D. Std
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL DE SAN MARTIN
ESTACION: CO. "LAMAS"
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV
Descripcion 20  AÑOS 10 AÑOS unid criterio 20 años  10 años UNIDA DESCRIPCION
Habitantes HAB 5,938 5,733 habitantes
contribucion al desague % 80%
dotacion de agua Dot ag 106.2 l/hab/dia
Tasa de recirculacion, respecto al caudal  
de desague
tr 0
Qmh 12.98 12.58 l/seg
QiMh= QMh + 
Tr*Qmh
12.98 12.58 lit/seg
Qmh l/seg 46.72 45.29 m3/hora 
Qmh l/seg 1121.17 1086.91 m3/dia 
coeficiente maximo dirario Kd 1.3
Qp 7.21 6.99 l/seg Qip= Qp + Tr*Qp 7.21 6.99 lit/seg
Qp l/seg 25.95 25.16 m3/hora 
Qp l/seg 622.87 603.84 m3/dia 
Qmd 9.37 9.09 l/seg
Qimd= Qmd +Tr x 
Qmd
9.37 9.09 lit/seg
Qmd l/seg Qimd 33.74 32.71 m3/hora 
Qmd l/seg Qimd 809.73 784.99 m3/dia 
Numero de unidades N 2 2.00 unid
PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE , SEGÚN RESULTADOS DEL  DESAGUE
Solidos en susension  De desague (SS) SS 398 mg/l 199 mg/litro
Reduccion de solidos 
suspendidos en el RAFA
Reduccion de SS % Rs 50% 199 mg/litro SS en efluente del RAFA
DBO5 del desague DBO5 773.33 mg/l 231.999 mg/litro
Reduccion de DBO en el 
RAFA
Reduccion de DBO % DBO 30% 541.331 mg/litro DBO en efluente RAFA
DQO del desague DQO 1195 mg/l 717 mg/litro
Reduccion de DQO en el 
RAFA
Remosion de DQO %DQO 60% 478 mg/litro DQO en efluente del RAFA
CALCULOS DE DISEÑO  DEL REACTOR 
Periodo de residencia hidraulica T 11.42 horas V= Qpx T 296.38 296.3827799 m3 Volumen total 
Altura reactor H 4.5 A= V/H 65.86 m2 Area total 
Numero de unidades N= 2 V1=V/N 148.19 m3 Volumen de cada unidad
H1 4.5 V1 148.20 Vplumen asumido 
Ar= V1/H1 32.9333333 m2 Area de cada unidad
Largo L1 7.1 B1 4.63849765 m ancho de cada unidad
B1 4.7 m Ancho asumido 
Area total = N* 
L1*B1 66.74 m2 
Area total  ajustada 
Volumen total = 
N*L1*B1*H1 300.33 m3
Volumen total ajustado 
Vsup= Qmh/A 0.69995991 m3/(m2 x hora)
Velocidad superficial del 
reactor para Qmax
Vsuo = Qp/A 0.38886662 m3/(m2 x hora)
Velocidad superficial del 
reactor para Qp
W = DQO x Qp 744.330834 kg DBO/dia
Corg- =W/V 2.47837657 Kg DQO/(m3xdia) Carga organica volumetrica 
CALCULOS DE DISEÑO DEL SEDIMENTADOR  del RAFA




Area de la abertura  del 
sedimentador
ancho de aberturas = 
area abertura /L 1.32 m
Ancho calculado de la 
abertura 
Ancho de sedimentacion util en cada 
unidad Bs 2.4 m
ancho de aberturas 1.30 m Ancho asumido de la abertura 
Vsedimentacion = 
Area del cad * largo 41.61 m3
Volumen del area de 
sedimentacion 
% de volumen  
sedimentacion 14%
Porcentaje del Volumen de 
sedimentacion, respecto al 
volumen util del reactor
Carga Superficial  del sedimentador Cs= Qp/As 1.15 m3/(m2xh)
Carga superficial del 
sedimentador 
LECHOS DE SECADO
Cs=Qp*SS* 247.90 Kg SS/dia






Masa de Solidos que 
conforman los lodos ( 30% de 
SS son fijos  y 70 se SS son 
volatiles ; ademas se reduce 
el 50% de solidos volatiles con 
el tiempo, aparte solo hay un 
50% de remosion
Porcentaje de solidos % solidos 8
Densidad del lodo δ 1.04 Kg/l
Vld= 
Msd/(δ*(%solidos/10
0)) 968.37 litros /dia
Volumen diario de lodos 
digeridos 
Tiempo de digestion en dias Td 90 dias
Vel = Vld x Td/1000
87.15 m3
Volumen de lodos a extraerse 
DE RAFA, cada dias
Profundidad de aplicación Ha 0.3 Als= Vel/Ha 290.51 m2 Area del lecho de secado 
hl 1.3 m Altura de lodo a extraerse  
Numero de areas de secado Nsec 8 m Asec= Als/Nsec 36.3 m2 area de cada lecho de secado 
Ancho Al 5 Largo = Ll=Asec/Al 7.0 m
largo de cada lecho de 
secado
Distribucion del caudal 
4.2 m2/punto 7.95
Numero de puntos por cada 
rafa
Evacuacion de lodos
Tiempo de vaciado de lodos Tv 4 horas Qs= Vld/Tv 21.79 m3/h Caudal de salida de lodos 
Altura de agua sobre la valvula de salida Hagua 4.8 As=L1*B1 33.37 m2 Area superficial del RAFA
Av= As/(4880 *Tv) 
*(Hagua)^.5 0.00375 m2
Area de la valvula de apertura 
rapida, en caso de ser agua 
D= 
(Av*4/3,1416)^0.5 0.07 m2
Diametro de la valvula de 
apertura rapida, en caso de 
ser agua 
2.72 pulg
Diametro de la valvula de 




Asumo este diametro, debido 
a que es lodo de desague
REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE -RAFA - PARA TRATAMIENTO PRIMARIO  DRENAJE DESAGUE  DOMESTICO  ZONA 1 - UBICACIÓN SECTOR CAMAL - LAMAS , MAYO 2016
Caudal del desague al ingreso del 
tratamiento Qmax horario 
Qp desague 
Qmd des
Descripcion 20  AÑOS 10 AÑOS unid criterio 20 años  10 años 2 años UNIDA DESCRIPCION
Habitantes HAB 5,938 5,733 habitantes
contribucion al desague % 80%
dotacion de agua Dot ag 106.2 l/hab/dia
Tasa de recirculacion, respecto al caudal  
de desague
tr 0
Qmh 12.98 12.58 l/seg QiMh= QMh + Tr*Qmh 12.98 12.58 lit/seg
Qmh l/seg 46.72 45.29 m3/hora 
Qmh l/seg 1121.17 1086.91 m3/dia 
coeficiente maximo dirario Kd 1.3
Qp 7.21 6.99 l/seg Qip= Qp + Tr*Qp 7.21 6.99 6.82 lit/seg
Qp l/seg 25.95 25.16 24.57 m3/hora 
Qp l/seg 622.87 603.84 589.64 m3/dia 
Qmd 9.37 9.09 l/seg Qimd= Qmd +Tr x Qmd 9.37 9.09 lit/seg
Qmd l/seg Qimd 33.74 32.71 m3/hora 
Qmd l/seg Qimd 809.73 784.99 m3/dia 
Numero de unidades N 2 2.00 unid
Descripcion 20  AÑOS 10 AÑOS unid criterio 20 años  10 años UNIDA DESCRIPCION
PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE , SEGÚN RESULTADOS DEL  DESAGUE
Solidos en susension  De desague (SS) SS 398 mg/l 199 mg/litro
Reduccion de solidos 
suspendidos en el RAFA
Reduccion de SS % Rs 50% 199 mg/litro SS en efluente del RAFA
DBO5 del desague DBO5 773.33 mg/l 231.999 mg/litro
Reduccion de DBO en el 
RAFA
Reduccion de DBO % DBO 30% 541.331 mg/litro DBO en efluente RAFA
DQO del desague DQO 1195 mg/l 717 mg/litro
Reduccion de DQO en el 
RAFA
Remosion de DQO %DQO 60% 478 mg/litro DQO en efluente del RAFA
Remosión DBO5 , en  Filtro percolador % DBO 90% DBO eliminado 487.1979 mg/litro DBO eliminado RAFA
DBO ef 54.1331 mg/litro DBO en efluente final
E= (DBO5i-DBOf)/DBOi 0.9
Eficiencia total del filtro 
percolador 
Eficiencia en el primer filtro E1 69.561 % E1+E2(1-E1)= E
E2=  (E-E1)/(1-E1/100) 67.1474096 %
Eficiencia total del segundo 
filtro percolador 
altura de los dos filtros H 1.8 m W1=  DBO5 x Qp 337.179376 326.8758536 319.1918706 Kg DBO5/dia Carga de DBO en filtro 1
Factor de recircualcion R 0
V1= W1 x (0.4425 /(100/E1-1))^2
779.193194 m3
Volumen del primer filtro 
percolador 
DBO5  Removida en 1 DBO5r1
Fctor de recirculación DBO5r1= E1xDBO5ingreso 376.555257 mg/l DBO Removida en el filtro 1
DBO5 efl 1= DBO5 ing 1-DBO5 
remo 1 164.775743 mg/l
DBO En efluente filtro 1
Eficiencia del filtro percolador 1 W2= Qp x DBO5 102.63403 99.49774109 97.15881348 Kg DBO5/dia Carga de DBO en el filtro 2
Eficiencia del filtro percolador 2
V2= W2 x ((E2*0.4425)/((100-
E2)x(1-E1))^2 777.853808 m3
Volumen dl filtro percolador 2
Ch= Qp/A 1.43888293 1.394913563 1.36212285 m3/(m2xdia) Carga Hidrulica
Corg 1= W1/V1 0.43272885 0.41950553 0.409644069 Kg DBO5/(m3xdia ) Carga Organica en filtro 1
Corg 2= W2/V2 0.13171834 0.127913163 0.124906264 Kg DBO5/(m3xdia ) Carga Organica en filtro 2
Numero de unidades por filtro N 2 unid V11= V1/N 389.596597
A11= V11/H 216.442554 Area de cada unidad calculada 
Ancho de cada filtro B 12 m L= 18.0368795 m Largo calculado 
L= 18 m Largo Asumido
V1 777.6 m3
Volumen total  ajustado en 
cada etapa 
V11= V1/N 388.8 m3
Volumen ajustado de cada 
unidad
A11= V11/H 216 m2 Area ajustada de cada unidad 
Ch= Qp/A 1.441831 1.397771546 1.364913649 m3/(m2xdia) Carga hidraulica 
Corg 1= W1/V1 0.43361545 0.420365038 0.410483373
Kg DBO5/(m3xdia )
Carga organica  en filtro 
primera etapa 
Corg 2= W2/V2 0.13198821 0.127954914 0.124947034
Kg DBO5/(m3xdia )
Carga organica  en filtro 
segunda  etapa 
En caso de ser circulares A11= V11/H 216.442554 Area de cada undida
A= 3.1416*D*D/4 Formula del area circular 
D 16.6006799 M Diametro calculado 
D 17 M Diametros ajustado 
A 226.9806 m2 Area con diametro ajustado 
V= 408.56508 m3
Volumen con diametro 
ajustado 
Ch= Qp/A 2.74415959 2.660303602 2.59776693 m3/(m2xdia) Carga hidraulica 
Corg 1= W1/V1 0.82527703 0.800058227 0.781250983
Kg DBO5/(m3xdia )
Carga organica  en filtro 
primera etapa 
Corg 2= W2/V2 0.25120608 0.243529724 0.237804987
Kg DBO5/(m3xdia )
Carga organica  en filtro 
segunda  etapa 
Area de orificios  del losa fondo o 
soporte de drenaje %V 15 %
Av= %V x A11
32.4663831 m2
Area de ventilacion  de la 
superficie abierta de los 
bloques de drenaje




Numero de chimeneas y 
camaras de ventilacion de 0.1 
m2, con rejillas 
Numero de brazos del dosificador Nb 1 unid qd1= f*Corg1 15.680 0.000
Factor de carga organica f 19
n1= 1.66 Ch/(Nb*qd1)
2/7 RPM
numero de revoluciones por 
minutos en filtros 1: 2 vuelta 
cada 7 minutos
1/5 RPM
Se asume una vuelta cada 5 
minutos 
qd2= f*Corg2 4.77291544 Kg DBO5/(m3xdia )
n2= 1.66 Ch/(Nb*qd2)
1 RPM
numero de revoluciones por 
minutos en filtros 2: 1 vuelta 
cada 1 minutos
1/5
Se asume una vuelta cada 5 
minutos 
CANAL PRINCIPAL DE RECOLECCION DE 
FILTROS PERCOLADORES
Pendiente del canal S 0.02 Qmax= AR^(2/3)*S^0.5/n 0.00650762 m3/seg
Dimensiones del canal con Q 
max 0.00648824
coeficiente de maning n 0.013 Vmax 0.77471683 m3/seg Velocidad con qmax
altura  canal Y 0.021 m
Base del canal b 0.4000 m
Altura minima Ymin 0.011 m Qmin = Qp/2 0.00228446
Dimensiones del canal con Q 
min 0.00234298
Vmin 0.51919655 m/seg Velocidad con q min
Comprobacion final
FILTRO BIOLOGICO AEROBIO   - PARA TRATAMIENTO SECUNDARIO   DRENAJE DESAGUE  DOMESTICO  ZONA 1 - LAMAS , MAYO 2016
Caudal del desague al ingreso del 




Descripcion 20  AÑOS 10 AÑOS unid 20 años  10 años 2 años UNIDA DESCRIPCION
CONSIDERANDO 02  DIGESTORES
Numo de digestors N 2
Produccion de lodos nuevos Pln 1.09 l/(p*dia)
Periodo de digestion pd 42 dias 135920.82 litros 
Volumen de cada  tanque 
digestion
Diametro del tanque digestor Dtdg 7 135.92082 m3
Volumen de cada  tanque 
digestion
Altura de la parte conica hcon 1.50 m 136 m3
Volumen de cada  tanque 
digestion
Volumen tanque digestion  parte tronco 
conica Vcon 30
106
2.754348493 m3 Volumen tanque digestion
2.8
m3




1.4 m3 Altura de parte cilindrica
DIGESTOR DE LODOS POR OTROS  METODOS, FACTOR DE CARGA  (kg SSv/(m3*dia))
Porcentaje diario de solidos  volatiles  




Concentracion de solidos 
volatiles en el elfuente
Carga Volumentrica Cv 0.63 kg SSv/(m3*dia) 173.5318581 kgSSv/dia
Cantidad diaria de solidos 
volatiles
275.4473938 m3 Volumen Total del digestor
Tiempo de retencion Tr 25 minutos
Caudal de tratamiento Qp 25.95 m3/h 7.21 l/s Caudal de tratamiento
Largo Camara de bombeo L 6 10.81373248 m3
volumen camara de 
desinfeccion 
11 m3
Altura de la camara de bombeo h 1.1 1.7 m
Ancho de la camara de 
desinfeccion
DISEÑO DIGESTOR    - PARA TRATAMIENTO    DRENAJE DESAGUE  DOMESTICO  ZONA 2 - LAMAS,  UBICACIÓN SECTOR CAMAL - LAMAS ,  DICIEMBRE 2018
CAMARA DE DESINFECCION  DE EFLUENTES 
Descripcion 20  AÑOS 10 AÑOS unid criterio 20 años  10 años UNIDA DESCRIPCION
Habitantes HAB 3,776 3,646 habitantes
contribucion al desague % 80%
dotacion de agua Dot ag 106.2 l/hab/dia
Tasa de recirculacion, respecto al 
caudal  de desague
tr 0
Qmh 8.22 7.98 l/seg
QiMh= QMh + 
Tr*Qmh
8.22 7.98 lit/seg
Qmh l/seg 29.61 28.73 m3/hora 
Qmh l/seg 710.54 689.63 m3/dia 
coeficiente maximo dirario Kd 1.3
Qp 4.57 4.43 l/seg Qip= Qp + Tr*Qp 4.57 4.43 lit/seg
Qp l/seg 16.45 15.96 m3/hora 
Qp l/seg 394.74 383.13 m3/dia 
Qmd 5.94 5.76 l/seg
Qimd= Qmd +Tr x 
Qmd
5.94 5.76 lit/seg
Qmd l/seg Qimd 21.38 20.75 m3/hora 
Qmd l/seg Qimd 513.17 498.07 m3/dia 
Numero de unidades N 2 2.00 unid
PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE , SEGÚN RESULTADOS DEL  DESAGUE
Solidos en susension  De desague (SS) SS 398 mg/l 199 mg/litro
Reduccion de solidos 
suspendidos en el RAFA
Reduccion de SS % Rs 50% 199 mg/litro SS en efluente del RAFA
DBO5 del desague DBO5 773.33 mg/l 231.999 mg/litro
Reduccion de DBO en el 
RAFA
Reduccion de DBO % DBO 30% 541.331 mg/litro DBO en efluente RAFA
DQO del desague DQO 1195 mg/l 717 mg/litro
Reduccion de DQO en el 
RAFA
Remosion de DQO %DQO 60% 478 mg/litro DQO en efluente del RAFA
CALCULOS DE DISEÑO  DEL REACTOR 
Periodo de residencia hidraulica T 13.38 V= Qpx T 220.07 m3 Volumen total 
Altura reactor H 4.4 A 50.02 m2 Area total 
Numero de unidades N= 2 V1 110.03 m3 Volumen de cada unidad
H1 4.4 V1 110.00 Vplumen asumido 
Ar 25 m2 Area de cada unidad
Largo L1 6.3 B1 3.968254 m ancho de cada unidad
B1 4 m Ancho asumido 
Area total 50.4 m2 Area total  ajustada 
Volumen total 221.76 m3 Volumen total ajustado 
Vsup= Qmh/A 0.5874146 m3/(m2 x hora)
Velocidad superficial del 
reactor para Qmax
Vsuo = Qp/A 0.3263414 m3/(m2 x hora)
Velocidad superficial del 
reactor para Qp
W = DQO x Qp 471.71738 kg DBO/dia
Corg- =W/V 2.1271527 Kg DQO/(m3xdia) Carga organica volumetrica 
CALCULOS DE DISEÑO DEL SEDIMENTADOR  del RAFA




Area de la abertura  del 
sedimentador
ancho de aberturas 
= area abertura /L 0.94 m
Ancho calculado de la 
abertura 
Ancho de sedimentacion util en cada 
unidad Bs 1.7 m
ancho de aberturas 1.00 m
Ancho asumido de la 
abertura 
Vsedimentacion = 
Area del cad * largo 
27.34 m3
Volumen del area de 
sedimentacion 
% de area 
sedimentacion 
12%
Porcentaje del Volumen de 
sedimentacion, respecto al 
volumen util del reactor
Carga Superficial  del sedimentador Cs= Qp/As 1.21 m3/(m2xh)
Carga superficial del 
sedimentador 
LECHOS DE SECADO
Cs=Qp*SS* 157.11 Kg SS/dia






Masa de Solidos que 
conforman los lodos ( 30% 
de SS son fijos  y 70 se SS 
son volatiles ; ademas se 
reduce el 50% de solidos 
volatiles con el tiempo, 
aparte solo hay un 50% de 
remosion
Porcentaje de solidos % solidos 8
Densidad del lodo δ 1.04 Kg/l
Vld= 
Msd/(δ*(%solidos/1
00)) 613.70 litros /dia
Volumen diario de lodos 
digeridos 
Tiempo de digestion en dias Td 90 dias Vel = Vld x Td/1000 55.23 m3
Volumen de lodos a 
extraerse
Profundidad de aplicación Ha 0.3 Als= Vel/Ha 184.11 m2 Area del lecho de secado 
hl 1.1 m Altura de lodo a extraerse 
Numero de areas de secado Nsec 6 m Asec= Als/Nsec 30.7 m2
area de cada lecho de 
secado 
Ancho Al 5 Largo = Ll=Asec/Al 6.0 m
largo de cada lecho de 
secado
Distribucion del caudal 
Distribucion de cada punto 4.2 m2/punto 6.00
Numero de puntos por cada 
rafa
Evacuacion de lodos
Tiempo de vaciado de lodos Tv 4 horas Qs= Vld/Tv 13.81 m3/h Caudal de salida de lodos 
Altura de agua sobre la valvula de salida Hagua 4.9 As=L1*B1 25.20 m2 Area superficial del RAFA
Av= As/(4880 *Tv) 
*(Hagua)^.5 0.00286 m2
Area de la valvula de 




Diametro de la valvula de 
apertura rapida, en caso de 
ser agua 
2.37 pulg
Diametro de la valvula de 




Asumo este diametro, debido 
a que es lodo de desague
Caudal del desague al ingreso del 
tratamiento Qmax horario 
Qp desague 
Qmd des
REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE -RAFA - PARA TRATAMIENTO PRIMARIO  DRENAJE DESAGUE  DOMESTICO  ZONA 2 - UBICACIÓN SECTOR WAYKU,  LAMAS , DICIEMBRE 2018
Descripcion 20  AÑOS 10 AÑOS unid 20 años  10 años 2 años UNIDA DESCRIPCION
Habitantes HAB 3,776 3,646 habitantes
contribucion al desague % 80%
dotacion de agua Dot ag 106.2 l/hab/dia
Tasa de recirculacion, respecto al caudal  
de desague
tr 0
Qmh 8.22 7.98 l/seg 8.22 7.98 lit/seg
Qmh l/seg 29.61 28.73 m3/hora 
Qmh l/seg 710.54 689.63 m3/dia 
coeficiente maximo dirario Kd 1.3
Qp 4.57 4.43 l/seg 4.57 4.43 4.33 lit/seg
Qp l/seg 16.45 15.96 15.60 m3/hora 
Qp l/seg 394.74 383.13 374.42 m3/dia 
Qmd 5.94 5.76 l/seg 5.94 5.76 lit/seg
Qmd l/seg 21.38 20.75 m3/hora 
Qmd l/seg 513.17 498.07 m3/dia 
Numero de unidades N 2 2.00 unid
Descripcion 20  AÑOS 10 AÑOS unid 20 años  10 años UNIDA DESCRIPCION
PARAMETROS CONTAMINANTES DEL DESAGUE , SEGÚN RESULTADOS DEL  DESAGUE
Solidos en susension  De desague (SS) SS 398 mg/l 199 mg/litro
Reduccion de solidos 
suspendidos en el RAFA
Reduccion de SS % Rs 50% 199 mg/litro SS en efluente del RAFA
DBO5 del desague DBO5 773.33 mg/l 231.999 mg/litro
Reduccion de DBO en el 
RAFA
Reduccion de DBO % DBO 30% 541.331 mg/litro DBO en efluente RAFA
DQO del desague DQO 1195 mg/l 717 mg/litro
Reduccion de DQO en el 
RAFA
Remosion de DQO %DQO 60% 478 mg/litro DQO en efluente del RAFA
Remosión DBO5 , en  Filtro percolador % DBO 90% 487.1979 mg/litro DBO eliminado
54.1331
0.9
Eficiencia total del filtro 
percolador 
Eficiencia en el primer filtro E1 69.56 %
67.1484888 %
Eficiencia en el  filtro 
percolador 2
altura de los dos filtros H 1.8 M 213.686396 207.3995011 202.6843296 Kg DBO5/dia Carga de DBO en filtro 1
Factor de recircualcion 
R 0
493.764657 m3 Volumen del filtro 1
DBO5  Removida en 1 DBO5r1
376.549844 mg/l DBO Removida en el filtro 1
Eficiencia en filtro 1
164.781156 mg/l
DBO en el efluente  1
65.046139 63.13240812 61.69710994 Kg DBO5/dia Carga de DBO en el filtro 2
Eficiencia en filtro 2
493.059297 m3
Volumen del filtro 2, igual al 
filtro 1
1.43901885 1.396681285 1.364928114 m3/(m2xdia)
Carga hidraulica en ambos 
filtros 
0.43276973 0.420037154 0.410487723 Kg DBO5/(m3xdia ) Carga Organica en filtro 1
0.13173511 0.128042222 0.125131217 Kg DBO5/(m3xdia ) Carga Organica en filtro 2
Numero de unidades por filtro N 2 unid 246.882328 m3
Volumen de cada  filtro 
percolador
137.156849 m2 Area de cada unidad calculada 
Ancho de cada filtro B 12 m 11.4297374 m Largo calculado 
11.7 m Largo Asumido
505.44 m3
Volumen total  ajustado en 
cada etapa 
252.72 m3
Volumen ajustado de cada 
unidad
140.4 m2
Area ajustada de cada unidad 
1.40577842 1.364418834 1.333399142 m3/(m2xdia) Carga hidraulica 
0.42277302 0.410334562 0.401005717
Kg DBO5/(m3xdia )




Carga organica  en filtro 
segunda  etapa 
En caso de ser circulares 137.156849 m2 Area de cada undida
Formula del area circular 
13.2148824 M Diametro calculado 
13.3 M Diametros ajustado 
138.929406 m2 Area con diametro ajustado 
250.072931 m3
Volumen con diametro 
ajustado 
2.84131771 2.75772293 2.695026846 m3/(m2xdia) Carga hidraulica 
0.85449631 0.829356062 0.810500877
Kg DBO5/(m3xdia )




Carga organica  en filtro 
segunda  etapa 
Area de orificios  del losa fondo o 
soporte de drenaje %V 15 % 20.5735274 m2
Area de ventilacion  de la 
superficie abierta de los 
bloques de drenaje
Area referente para ventilacion 
Ar 23 m2 6 unidades 
Numero de chimeneas y 
camaras de ventilacion de 0.1 
m2, con rejillas 
Numero de brazos del dosificador Nb 1 unid 16.235 0.000 Kg DBO5/(m3xdia )
Factor de carga organica f 19 2/7 RPM
numero de revoluciones por 
minutos en filtros 1: 2 vuelta 
cada 7 minutos
1/5 RPM




numero de revoluciones por 
minutos en filtros 2: 1 vuelta 
cada  minuto
1/5
Se asume una vuelta cada 5 
minutos 
CANAL PRINCIPAL DE RECOLECCION
Pendiente del canal S 0.02 0.00411509 m3/seg
Dimensiones del canal con Q 
max 0.004112
coeficiente de maning n 0.013 0.65112156 Velocidad con qmax
altura  canal Y 0.0158 m






Dimensiones del canal con Q 
min 0.001485
0.44069036 M/SEG Velocidad con q min
Comprobacion final
FILTRO BIOLOGICO AEROBIO   - PARA TRATAMIENTO SECUNDARIO   DRENAJE DESAGUE  DOMESTICO  ZONA 2 - UBICACIÓN SECTOR WAYKU- LAMAS , DICIEMBRE 2018
Caudal del desague al ingreso del 




Descripcion 20  AÑOS 10 AÑOS unid 20 años UNIDA DESCRIPCION
DIGESTOR DE LODOS
CONSIDERANDO 01 SOLO DIGESTOR
Produccion de lodos nuevos Pln 1.09 l/(p*dia)
Periodo de digestion pd 42 dias 172865.28 litros 
Volumen util de tanque 
digestor
Diametro del tanque digestor Dtdg 8.6 172.86528 m3
Altura de parte dircular hc
2.4 176.200825 m3
Altura parte conica hcon 1.9
CONSIDERANDO 02  DIGESTORES
Numo de digestors N 2
Produccion de lodos nuevos Pln 1.09 l/(p*dia)
Periodo de digestion pd 42 dias 86432.64 litros 
Diametro del tanque digestor Dtdg 6.5 86.43264 m3
Altura de la parte conica hc 1.50 87 m3 Volumen tanque digestion
Volumen tanque digestion  parte tronco conica Vcon 26 61
1.83828238 m3 Volumen tanque digestion
1.9 m3
Volumen tanque digestion 
cilindrico
1.37436082 m3
1.4 m3 Altura de parte cilindrica
m3
Tiempo de retencion Tr 30 minutos
Caudal de tratamiento Qp 16.45 m3/h 4.57 l/s Caudal de tratamiento
Largo Camara de Desinfeccion L 4.8 8.22380378 m3
volumen camara de 
desinfeccion 
9 m3
Altura de la camara de Desinfección h 1.1 1.7 m
Ancho de la camara de 
desinfeccion
CAMARA DE DESINFECCION  DE EFLUENTES 
DISEÑO DIGESTOR   - PARA TRATAMIENTO    DRENAJE DESAGUE  DOMESTICO  ZONA 2 - UBICACIÓN SECTOR WAYKU- LAMAS , DICIEMBRE 2018
DESCRIPCION  DETALLADA DESCRIPCION CRITERIO
Habitantes P
Demanda Bioquimica al quinto dia Li
TEMPERATURA  PROMEDIO, MES MAS 
FRIO 
Taire
TEMPERATURA DESAGUE MES MAS 
FRIO==>
Tagua
Caudal de Aguas residuales (Q): Q(l/s)
Según Mara, 1977, Carga Volumentrica admisible para el 
diseño de lagunas anaerobias , para temperaturas mayor a 20° 
C
Carga volumetrica  admisible 10 x T +100
Volumen de la laguana anaerobica Volumen Li x Q/λv
Tiempo de residencia hidraulico Tiempo de residencia V/Q
Tiempo asumido θa
Profunidad de la laguna Profundidad
Volumen ajustado Va= Q x θa
Numero de lagunas Numero de lagunas N
volumen  de cada  laguna Volumen una laguna Va/N
Area de cada laguna Area de una laguna V1/H
Relacion largo ancho Relacion  largo/ancho L1/W1
ancho calculado Ancho de la lagua (A1/(L1/W1))^0.5
Ancho asumido Ancho asumido 
largo  calculado Largo calculado L = N x W1
Remosion de la DBO según Mara 1977, para temperatura 
mayor a 20°C 
Remosion 
E = ( 2x 
Tambiente+20)/100
Remosión de la demanda bioquimica DBO Remosion asumida Ra= 
DBO removido DBO removido DBOr= R*Li
DBO en el elfuente de la laguna DBO5 en el efluente DBOe= Li-DBOr
comporbacion  carga volumetrica Carga volumetrica  COV= DBO5/θa
Tasa de acumulacion de lodos, según OMS Tasa acumul lodos Tal
volumen de lodos .La OMS, recomienda  retirar los lodos 
cuando  este  alcanza la mitad del volumen de la laguna
Volumen total  de lodos en una 
laguna 
Vl= V1/2
Tiempo de limpieza t= Vl/(Tal)
Carga superficial de diseño (CSdis) = V x DBO5 /A Cs DBO5*V1/(A1xθa)
Pendiente de talud interno Pendiente de talud interno v/h
Borde Libre Borde Libre Bl=
Altura de lodos inicial hl
Altura total Altura total Ht= H+Bl+hl
Largo coronacion Largo coronacion Lc= L1+2*(z*Ht/2)
Ancho de coronacion Ancho de coronacion Wc= W1 +2*(z*Ht/2)
Largo de fondo Largo de fondo Lf= L1 -2*(z*Ht/2)
Ancho de Fondo Ancho de Fondo Wf= W1-2*(z*Ht/2)































t 2.8 años 









DISEÑO DE TRATAMIENTO DE DESAGUES DOMESTICOS CIUDAD DE LAMAS.  LAGUNAS ANAEROBIAS -AREA  DRENAJE 1 -  ZONA DE CAMAL
DESCRIPCION  DETALLADA DESCRIPCION CRITERIO VARIABLE CALCULOS/DATOS UNIDADES 
Habitantes P 3,776.000 hab
Demanda Bioquimica al quinto dia Li 773.333 mg/l
TEMPERATURA  PROMEDIO, MES MAS 
FRIO 
Taire Taire 21.100 °C
TEMPERATURA DESAGUE MES MAS 
FRIO==>
Tagua Tdesague 22.100 °C
Caudal de Aguas residuales (Q): Q(l/s) Q 4.569 lps
Según Mara, 1977, Carga Volumentrica admisible para el 
diseño de lagunas anaerobias , para temperaturas mayor a 
20° C
Carga volumetrica  admisible 10 x T +100 λv 311.000 g DBO5/(m3 x dia)
Volumen de la laguana anaerobica Volumen Li x Q/λv V 981.568 m3
Tiempo de residencia hidraulico Tiempo de residencia V/Q θ 2.487 dia
Tiempo asumido θa 4 dias
Profunidad de la laguna Profundidad H 3.000 m
Volumen ajustado Va= Q x θa Va 1578.970325 m3
Numero de lagunas Numero de lagunas N N 2.000 unid
volumen  de cada  laguna Volumen una laguna Va/N V1 789.485 m3
Area de cada laguna Area de una laguna V1/H A1 263.162 m2
Relacion largo ancho Relacion  largo/ancho L1/W1 L1/W1 2.000
ancho calculado Ancho de la lagua (A1/(L1/W1))^0.5 W1 11.471 m
Ancho asumido Ancho asumido W1 12.000 m
largo  calculado Largo calculado L = N x W1 L 24.000 m
Remosion de la DBO según Mara 1977, para temperatura 
mayor a 20°C 
Remosion 
E = ( 20 
Tagua+20)/100
R 64%
Remosión de la demanda bioquimica DBO Remosion asumida Ra= Ra 50%
DBO removido DBO removido DBOr= R*Li DBOr 386.667 mg/l
DBO en el elfuente de la laguna DBO5 en el efluente DBOe= Li-DBOr DBOe 386.667 mg/l
comporbacion  carga volumetrica Carga volumetrica  COV= DBO5/θa COV 0.193 Kg DBO5/(m3 x dia)
Tasa de acumulacion de lodos, según OMS Tasa acumul lodos Tal Tal 40 l/(persona*año)
volumen de lodos .La OMS, recomienda  retirar los lodos 
cuando  este  alcanza la mitad del volumen de la laguna
Volumen total  de lodos en una 
laguna 
Vl= V1/2 Vl 432.000
m3
Tiempo de limpieza t= Vl/(Tal) t 3.000 años 
Carga superficial de diseño (CSdis) = V x DBO5 /A Cs DBO5*V1/(A1xθa) Cs 5,800.00 kg DBO5/(Ha x dia)
Pendiente de talud interno Pendiente de talud interno v/h v/h 1.5
Borde Libre Borde Libre Bl= Bl 0.5 m
Altura de lodos inicial hl hl 0.5
Altura total Altura total Ht= H+Bl Ht 4.0 m
Largo coronacion Largo coronacion Lc= L1+2*(z*Ht/2) Lc 30 m
Ancho de coronacion Ancho de coronacion Wc= W1 +2*(z*Ht/2) Wc 18 m
Largo de fondo Largo de fondo Lf= L1 -2*(z*Ht/2) Lf 18 m
Ancho de Fondo Ancho de Fondo Wf= W1-2*(z*Ht/2) Wf 6 m
DISEÑO DE TRATAMIENTO DE DESAGUES DOMESTICOS CIUDAD DE LAMAS.  LAGUNAS ANAEROBIAS -AREA  DRENAJE 2 -  ZONA DE WAYKU
Resumen de dimensiones cantidad unidad Resumen de dimensiones cantidad unidad
PRIMARIAS SECUNDARIAS
Número de primarias 2.00 Número de secundarias 1.00
Inclinación de taludes (z) 2.00 Inclinación de taludes (z) 2.00 (1:2)
Profundidad util 1.80 m Profundidad 1.60 m
Altura de lodos 0.10 m
Borde Libre 0.70 m Borde Libre 0.70 m
Profundidad total 2.60 m Profundidad total 2.30 m
Dimensiones de espejo de agua Dimensiones de espejo de agua
Longitud 70.60 m Longitud 40.20 m
Ancho 37.10 m Ancho 21.70 m
Dimensiones de Coronación Dimensiones de Coronación
Longitud 73.40 m Longitud 43.00 m
Ancho 39.90 m Ancho 24.50 m
Dimensiones de fondo Dimensiones de fondo
Longitud 63.00 m Longitud 33.80 m
Ancho 29.50 m Ancho 15.30 m
Caudal efluente unitario Caudal efluente unitario
q 79.52 m3/día q 159.05 m3/día
q 0.92 l/s q 1.84 l/s
Caudal efluente total primario Caudal efluente total secundario
Q 159.05 m3/día Q 159.05 m3/día
Q 1.84 l/s Q 1.84 l/s
Area unitaria en la coronación Area unitaria en la coronación
0.29 ha 0.11 ha
Area total primarias (coronación) Area total secundarias (coronación)
0.59 ha 0.11 ha
Area total de tratamiento (Primarias y secundarias-coronación) 0.69 ha
Area Total  (+ 15%) 0.79 Ha
Requerimiento de terreno: 5.18 m2/habitante
Resumen de dimensiones
TERCIARIAS
COLIMETRIA EN LA MEZCLA: Determinación de la concentración final de Coliformes Fecales  en la mezcla (río).
C.F. en la mezcla= (CFefl.*Qefl. + CFrecep.*Qrecep.)/(Qefl. + Qrecep.)  =    681.29178
VERIFICACION DEL "K20" RAZON DE DECAIMIENTO DEL COLI-FECAL A 20°C:  250 < "K20" < 350 
211.92463  < 350   ===>  LAGUNA  AEROBICA 











Caudal efluente total terciario
Q 0.00 m3/día
Q 0.00 l/s
Area unitaria en la coronación
0.00 ha
Area total terciarias (coronación)
0.00 ha
Area total de tratamiento (Primarias + secundarias + terciarias -coronación) =
(Primarias + secundarias + terciarias -coronación) = 0.69 ha
Area Total  (+ 15%) 0.79 Ha
Requerimiento de terreno: 5.18 m2/habitante
COMENTARIOS:
> Este pre-dimensionamiento es referencial, las dimensiones reales se determinarán 
sobre la base de las áreas disponibles, la topografía y la mejor ubicación
respecto a la ciudad y las zonas de disposicion y/o utilización de efluentes
> Los valores de tasas de mortalidad incluidos en la hoja de calculo corresponden
RESUMEN DIMENSIONES DE LAS LAGUNAS FACULTATIVAS PARA EL DESAGUE DOMESTICO DEL AREA DE DRENAJE DEL EMISOR Nº 3- 
REFERENCIA EMISOR SAN MARTIN - CIUDAD DE LAMAS 
K20 = Co*10,000/(Atotal*1.05^(Tº-20))  =    
a los valores encontrados en las lagunas de San Juan en Lima, Peru
> Se sugiere calibrar el modelo para las condiciones locales de cada pais
> Para cualquier información adicional dirigirse al Centro Panamericano de Ingeniería
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) de la Organización Panamericana
de la Salud, con sede en Lima- Perú
> Podrá obtener asistencia técnica del ingeniero Guillermo León Suematsu, Consultor en
Ingenieria Sanitaria y Ambiental (ex Asesor de CEPIS en Tratamiento de Aguas Residuales)
Profesor de la Facultad de Ingeniería Ambiental de la Universidad Nacional de Ingeniería
en Lima - Perú
Direccion del CEPIS
Los Pinos 259 - Urb. Camacho, Lima 12, PERU
PARA LAGUNA DE LODOS













Altura util de lodos en la lagunahu 1.50 m Vtdg 503.919 M3
Volumen 





largo  medio Lm 20 m
Area 
superficial 
media  = 






medio =  
As/Lm 16.8 m 
Ancho 
medio
Lado menora de trapecio m
Altura total 
ht= hu +  hl 2.0000 m 
Altura libre hl 0.5



















g l eon_s @y ahoo. es
Detalles item Descripcion unid datos calculos
33 Velocidad                                    V' m/seg 1.200
34
Perdida de carga entre Rejas con 50 % de 
obstruccion m 0.123
35 Diametro de tuberia de llegada      D= m 0.16
36
Espesor de tuberia                    SN4= 4 
KN/m2 mm 4
37 Diametro inter de tuberia de llegada  Di= m 0.152
38 Pendiente                                     S = m/m 0.00605
39                                             n PVC m 0.009
40 Relacion cuando ocurre Ymax 0.75
41 Relacion cuando ocurre Ymax 0.6318
42 Relacion cuando ocurre Ymax 0.3017
43 Ymax m 0.114
44 Rhm m 0.046
45 Velocidad con Ymax m/seg 1.107
Caudal maximo horario m3/seg 0.016
46 Angulo  θ (que hace nivel de agua con D) 1.849
47 Area m2 0.003
48 Radio hidraulico Rh m 0.120
49 Caudal Qmin m3/seg 0.005
50 Yn para Qmin m 0.046
51 Velocidad en tuberia de llegada m/seg 2.102
52
Angulo que forma la transición con la 
horizontal grados sexag.
12.5
53 Longitud de la transición                L m 1.010
54
Perdida de carga en la transicion    hf1 




Desnivel entre el Fondo de la Tubería y el 
Fondo del Canal              Z' (min)
m
0.107
56 Longitud de Vertedero de By Pass   Lv m 0.5
57
Altura del vertedero para  By pass           Ho m
0.068
58 Area canal By Pass                     Acv m2 0.034
59 Radio hidraulico canal By Pass     Rhcv m 0.053
60 Pendiente del canal By pass         Scv m/m 0.002
0.221
0.126
DISEÑO REJAS   PRETRATAMIENTO DESAGUE AREA DE DRENAJE  N° 1, 
UBICACIÓN SECTOR CAMAL - LAMAS,  DICIEMBRE 2018
canal by Pass
Comprobacion    ( Z '  + Ymax emisor  >  













Detalles item Descripcion 
33 Velocidad                                    V'
34
Perdida de carga entre Rejas con 50 % de 
obstruccion 
35 Diametro de tuberia de llegada      D=
36
Espesor de tuberia                    SN4= 4 
KN/m2
37 Diametro inter de tuberia de llegada  Di=
38 Pendiente                                     S = 
39                                             n PVC
40 Relacion cuando ocurre Ymax
41 Relacion cuando ocurre Ymax
42 Relacion cuando ocurre Ymax
43 Ymax
44 Rhm
45 Velocidad con Ymax
Caudal maximo horario 
46 Angulo  θ (que hace nivel de agua con D)
47 Area 
48 Radio hidraulico Rh
49 Caudal Qmin
50 Yn para Qmin 
51 Velocidad en tuberia de llegada 
52
Angulo que forma la transición con la 
horizontal 
53 Longitud de la transición                L 
54
Perdida de carga en la transicion    hf1 
(tuberia y canal )
55
Desnivel entre el Fondo de la Tubería y el 
Fondo del Canal              Z' (min)
canal by Pass
56
Longitud de Vertedero de By Pass   Lv
57 Altura del canal de By pass           Ho 
58 Area canal By Pass                     Acv
59 Radio hidraulico canal By Pass     Rhcv
60 Pendiente del canal By pass         Scv
DISEÑO REJAS   PRETRATAMIENTO DEL DESAGUE DEL AREA DE DRENAJE  N° 2, 
UBICACIÓN SECTOR WAYKU-LAMAS,  DICIEMBRE 2018
Comprobacion    ( Z '  + Ymax emisor  >  
















































DISEÑO REJAS   PRETRATAMIENTO DEL DESAGUE DEL AREA DE DRENAJE  N° 2, 
UBICACIÓN SECTOR WAYKU-LAMAS,  DICIEMBRE 2018
PROYECTO    : W/Lote  : 10000
LOCALIDAD   : LAMAS FS (SP) : 1
PROVINCIA   : LAMAS FS (AP) : 1
DEPARTAMENTO : SAN MARTIN Cos f (SP) : 1
SE N° : SISTEMA : Pot.Nominal(KVA)Pot.Entregada(KVA) PÉRDIDAS SE (W):
1 1F:440/220 75 20.58 581.26
CIRCUITO N° TRAMO: Pot.Cargas Tramo (KW)Perdidas Tramo (W):
C-1 R_1 20 581.26
CONFIGURACIÓN
Soporte   Tipo  Long. N° de Pot. C.E.  Pot. SP Pot. Total I. Nodo Delta V. % Caida 
   N°  Conductor   (m)  Lotes   (KW)   (KW)   (KW)    (A)    (V)     - 
 N0 K 2 0 0 0 20 45.45 0.14 0.03
1 K 36 0 0 0 20 45.45 2.57 0.62
2 K 36 0 0 0 20 45.45 2.57 1.2
3 K 36.04 0 20 0 20 45.45 2.57 1.78
CALCULO DE CAIDA DE TENSION
SERIVICIO PARTICULAR
“Diseño del sistema de tratamiento de aguas residuales para disminuir la 






“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA 





DISTRITO   : LAMAS 
 
PROVINCIA       : LAMAS 
 
DEPARTAMENTO            : SAN MARTIN 
 








Debido a que la potencia instalada del predio de PLANTA DE TRATAMIENTO 
PTAR 01 – CAMAL MUNICIPAL es de 20KW y existe redes cercanas de Electro 
Oriente S.A., se instalara una acometida en Red Secundaria desde las barras de baja 
tensión de la subestación 205253E, perteneciente a Electro Oriente S.A. 
 
Para el soporte de la red secundaria, se utilizarán estructuras de 8/200. 
 
1.2 UBICACIÓN GEOGRAFICA 
 
La zona del proyecto, se encuentra ubicado en el  Distrito de Lamas, Provincia de 
Lamas, Departamento de San Martin, siendo su acceso por vía terrestre. 
 
1.3 CARACTERISTICA GEOGRAFICA 
 
El clima es tropical y húmedo en la mayor parte del año, con lluvias frecuentes en 
los meses de Diciembre a Marzo. 
 
La temperatura máxima es de 37 C y mínima de 18 C. 
 
La zona presenta una topografía plana. 
 
1.4 ALCANCES DE LA OBRA 
 
El proyecto, comprende el diseño de la Acometida en Tensión Secundaria  de 
440/220 V, para el suministro de energía eléctrica a las cargas instaladas dentro del 
local de PLANTA DE TRATAMIENTO PTAR 01 – CAMAL MUNICIPAL. 
 
1.5 DESCRIPCION DE LA OBRA 
 
1.5.1 PUNTO DE ALIMENTACIÓN 
 
Se fija como Punto de Diseño las barras de baja tensión de la subestación 
205253E, perteneciente a Electro Oriente S.A. 
 
1.5.2 RED SECUNDARIA 
 
La red secundaria proyectada, comprende una línea aérea, monofasica, 
soportada en postes de concreto armado centrifugado de 8/200. 
 
El cable será de cobre tipo NYY- 1 kV, calibre 2-1*25+1*16 mm2, los 
conductores autoportantes serán de aluminio calibre 3*35+p25 mm2.  
 
La tensión de servicio de la Red Secundaria existente es de 440/220 V y 
60Hz. 
 
1.6 DEMANDA DE POTENCIA ELECTRICA 
 
La demanda de potencia eléctrica está constituido básicamente para su utilización 
en servicio de fuerza, alumbrado y tomacorrientes de uso diverso en las 
instalaciones del local de PLANTA DE TRATAMIENTO PTAR 01 – CAMAL 
MUNICIPAL, ello representa una máxima demanda actual de 20 kW. 
 
1.7 BASES DE CALCULO 
 
El proyecto se basa en las normas dadas por el Código Nacional de Electricidad y 




- La caída máxima permisible de tensión, en el extremo terminal más 
desfavorable de la red es de 5 % de la tensión nominal. 
 































Las presentes especificaciones técnicas tienen por objeto corroborar las 
Normas Generales y cubren aspectos genéricos de las especificaciones 
técnicas particulares para el suministro de los diferentes materiales y/o 
equipos electromecánicos a usarse en el proyecto de Suministro Eléctrico en 
Baja Tensión 440/220 V, relacionados a su fabricación en lo que se refiere a 
calidad, seguridad y garantía de durabilidad, normados por el Código 




Estas especificaciones cubren las condiciones particulares de suministro y 
las características de todos los materiales que se emplearán en la Red 
Secundaria del presente proyecto. 
 
2.3 ENSAYOS Y PRUEBAS 
 
El proveedor de cada uno de los equipos y/o materiales a suministrar, deberá 
efectuar durante la etapa de fabricación todas las pruebas normales señaladas 
directas o implícitamente en las especificaciones técnicas particulares de 
cada material de acuerdo a Normas vigentes. 
 
El proveedor presentará certificados de ensayos típicos o protocolos de 




El proveedor garantizará que los materiales y/o equipos a suministrar serán 
nuevos y aptos para cumplir con las exigencias del servicio a prestar y por lo 
tanto libres de defectos inherentes a materiales a mano de obra. 
 
El postor garantizará que el equipo funcionará adecuadamente bajo 
diferentes condiciones de carga, sin producirse desgastes, calentamientos, 
esfuerzos ni vibraciones nocivas que en todos los diseños se han considerado 
factores de seguridad suficientes. 
 
El período de garantía emitido por el proveedor o fabricante se cuenta a 
partir de la puesta en servicio de las instalaciones, entendiéndose que si 
algún material y/o equipo resulte inservible dentro del período de garantía, 
como consecuencia de defectos de diseño de construcción, el proveedor 
procederá a su propia reposición sin costo adicional alguno. 
 
 




Estas especificaciones cubren  las condiciones requeridas para la fabricación 
pruebas y entrega de conductores autoportantes de aluminio para usarse en 
redes secundarias. 
 
2.5.2 NORMAS APLICABLES 
 
Los conductores autoportantes de aluminio, materia de la presente 
especificación, cumplirá con las prescripciones de las siguientes normas, 
según la versión vigente a la fecha de la convocatoria de la licitación. 
 
Para el conductor portante: 
 
IEC 104 ALUMINIUM – MAGNESIUM-SILICON ALLOY WIRE 
FOR OVERHEAD LINE CONDUCTORS. 
IEC 1089 ROUN WIRE CONCENTRIC LAY OVERHEAD 
ELECTRICAL STRANDED CONDUCTORS. 
 
Para los conductores de fase: 
 
IEC 889 HARD-DRAWN ALUMINUN WIRE FOR OVERHEAD 
LINE CONDUCTORS. 
IEC 1089 ROUND WIRE CONCENTRIC LAY OVERHEAD 
ELECTRICAL STRANDED CONDUCTORS. 
 
2.5.3 CONDICIONES AMBIENTALES 
 
El conductor de aleación de aluminio se instalará en zonas con las siguientes 
condiciones ambientales: 
 
- Altitud sobre el nivel del mar : entre 0 y 4 000 m 
- Humedad relativa   : entre 50 y 90% 
- Temperatura ambiente  : -15 y 40 C 
- Contaminación ambiental  : mediana 
 
2.5.4 DESCRIPCION DEL MATERIAL 
 
2.5.4.1 CONDUCTOR DE FASE 
 
El conductor de fase será fabricado con alambrón de aluminio puro. 
Estará compuesto de alambres cableados concéntricamente y de un 
único alambre central. Los alambres de la capa exterior serán 
cableados a la mano derecha, mientras que las capas interiores se 
cablearon en sentido contrario entre sí. 
 
El conductor de fase esta cubierto con un aislamiento de polietileno 
reticulado (XLPE) de color negro de alta densidad, con antioxidante 
para soportar las condiciones de intemperie, humedad, ozono, luz 
solar, salinidad y calor. El aislamiento es, además, de alta resistencia 
dieléctrica; soporta temperaturas del conductor entre –15 y 90 °C en 
régimen permanente y hasta 130 °C en períodos cortos de servicio. 
 
2.5.4.2 CONDUCTOR PORTANTE 
 
El conductor portante será fabricado con alambrón de aleación de 
aluminio, magnesio y silicio. Estará compuesto de un alambre 
central. Los  alambres de la capa exterior serán cableados a la mano 
derecha y las capas interiores se cablearon en sentido contrario entre 
sí. 
 
El conductor portante será forrado y se utiliza además como 
conductor neutro. 
 
2.5.4.3 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS 
 
Los conductores de fase (de servicio particular) se enrollan 
helicoidalmente en torno al conductor portante de aleación de 
aluminio y tienen las características indicadas en el cuadro No. 1. 
 
 



















3 * 35 + P25 25 755 23,0 480 141 
 
 
2.5.4.4 IDENTIFICACION DE FASES 
 
Las fases de los conductores, se identificarán por la cantidad de 
nervaduras que sobresalen longitudinalmente sobre la cubierta 
aislante, según el número de conductores que se especifique, 
correspondiendo 1,2, y 3 para los conductores de fase. El conductor 





2.6 CABLE DE ENERGIA PARA CONEXIÓN DEL TABLERO DE BAJA 
TENSIÓN 440/220V AL POSTE DE SALIDA. 
 
Los cables serán de cobre electrolítico de 100% de conductibilidad, con 
aislamiento de PVC con protección del mismo material del tipo NYY 
conformación Triple, para una tensión nominal de 1 kV, fabricados según 
Normas ASTM B-3 para los conductores y CEI-20.14 para el aislamiento, 
temperatura de operación 80 C, y tienen las características indicadas en el 
cuadro No 2. 
 
 
CONDUCTOR DE FASE 
 
 














  ADMISIBLE 
         (Amp) 
3 – 1*25 7 11,5 *35 1020 131 
 
 
El conductor neutro será del tipo NYY, conformación unipolar, de conductor de 
cobre electrolítico de 100 % de conductibilidad,  con aislamiento de PVC, 
protección del mismo material, fabricados para una tensión nominal de 1 kV y 
según Normas ASTM B-3 y B-8 para los conductores y CEI-20.14 para el 
aislamiento, temperatura de operación 80 °CEl, y tienen las características 
indicadas en el cuadro No 3. 
 
 
















1 *16 7 9,80 230 100 
 
 
2.7 ACCESORIOS DE LOS CABLES AUTOPORTANTES 
2.7.1 ALCANCE 
 
Estas especificaciones cubren las condiciones requeridas para la fabricación, 
pruebas y entrega de los accesorios para los conductores autoportantes. 
 
2.7.2 NORMAS APLICABLES 
 
Los accesorios de conductores, materia de la presente especificación, 
cumplen con las prescripciones de las siguientes normas: 
 
ASTM A153 ZINC COATING (HOP DIP) ON IRON AND STEEL 
HARDWARE. 
 
ASTM A7 FORGED STEEL 
 
ASTM 230 HARD DRAWN C-H 99 FOR ELECTRICAL PURPOSES 
 
2.7.3 DESCRIPCION DEL MATERIAL 
 
2.7.3.1 GRAPA DE SUSPENSIÓN ANGULAR 
 
Será de aleación de aluminio resistente a la corrosión y tendrán las 
siguientes características: 
 
- Resistencia a la Tracción     : 15 kN 
- Resistencia de deslizamiento    : 1 kN 
- Rango de diámetro para el conductor portante  : 4-8 mm 
 
La grapa de suspensión angular se utilizará para la sujeción del cable 
portante de aleación de aluminio y para ángulos de desvío 
topográfico hasta de 60. 
 
2.7.3.2 GRAPA DE ANCLAJE 
 
La grapa de anclaje será de tipo cónica. El cuerpo, la tuerca y la 
mordaza cónica serán de aleación de aluminio resistente a la 
corrosión. El estribo es de acero galvanizado en caliente y tiene las 
siguientes características: 
 
- Resistencia a la Tracción  : 15 kN 
- Resistencia al deslizamiento : 10 kN 
 
La grapa de anclaje se utilizará para la sujeción del conductor 
portante. 
 
2.7.3.3 CONECTOR DE DERIVACIÓN TIPO CUÑA 
ALUMINIO/ALUMINIO Y ALUMINIO/COBRE 
 
Se utilizarán para efectuar los empalmes de los conductores 
autosoportados de aluminio con los cables tipo NYY de cobre, no 
sujetos a plena tensión mecánica, además se utilizarán para realizar  
empalmes en los armados D7A. 
 
Estarán provistos de una pasta antioxidante para garantizar una buena 
conexión, elevada impermeabilidad y buena rigidez dialéctrica al 
agua. 
 
El material del conector será adecuado para utilizarse con 
conductores de cobre y aluminio. 
 
Estarán protegidos con cinta vulcanizante y cinta aislante plástica. 
 
Se utilizarán los siguientes tipos de conectores: 
 
Conectores tipo Cuña AL – CU 35AL/25CU mm2 
 
Conectores tipo Cuña AL – CU 25AL/16CU mm2 
 
Conectores tipo Cuña AL – AL 25AL/25AL mm2 
 
 




Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la 
fabricación, pruebas y entrega de accesorios metálicos para postes, 
aisladores y retenidas que se utilizan en redes secundarias. 
 
2.8.2 NORMAS APLICABLES 
 
 Los accesorios metálicos, materia de la presente especificación, cumplirán 
con las prescripciones de las siguientes normas: 
 
ASTM A 7 FORGED STEEL 
 
ANSI A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND 
STEEL HARDWARE 
 
ANSI C 135.1 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR 
GALVANIZED STEEL BOLTS AND NUTS 
FOR OVERHEAD LINE CONSTRUCTION 
 
ANSI C 135.4 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR 
ZINC-COATED FERROUS EYEBOLTS 
AND NUTS FOR OVERHEAD LINE 
CONSTRUCTION 
 
ANSI C 135.5 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR 
GALVANIZED FERROUS EYENUTS AND 
EYELETS FOR OVERHEAD LINE 
CONSTRUCTION 
 
ANSI C 135.20 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR 
LINE CONSTRUCTION-ZINC COATED 
FERROUS INSULATOR CLEVISES 
 
2.8.3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES 
 
PERNO CON GANCHO ABIERTO 
 
Serán de acero forjado y galvanizado en caliente, de 16 mm de diámetro, 
carga mínima de rotura a la tracción de 8 kN, de 170 mm de longitud y 150 
mm de roscado. 
 
El suministro incluye una arandela fija y otra móvil, así como una tuerca y 
una contratuerca. 
GANCHO DE BANDA 
 
Se utilizarán en los postes de 13/300 y 9/200 donde no es factible instalar 
pernos gancho, estarán fabricadas de acero tratadas en caliente y 
galvanizadas por inmersión en caliente. 
 
ARANDELA CUADRADA CURVA 
 
Serán de acero galvanizado de 50 x 50 x 5 mm, 18 mm de agujero central. 
 
La carga mínima de rotura al esfuerzo cortante será de 55 kN. 
 
CINTA BAND IT 
 
Se utilizarán para fijar los ganchos de banda a los postes de concreto armado 





Se utilizarán para amarre de los conductores, son de plástico, dimensiones 
7.6*200 mm. 
 
PERNO ANGULAR CON OJAL GUARDACABO 
 
- Material  Acero forjado galvanizado en caliente 
- Diámetro  16 mm  
- Longitud  270 mm 
- Roscado  150 mm 
 
Con ojal guardacabo angular. 
 
Mínima carga de rotura de 60.4 kN 
 




 El proveedor presentará al propietario copias certificadas de los documentos 
que demuestran que se efectuaron todas las pruebas señaladas en las Normas 
del numeral 2.0, y que los resultados obtenidos están de acuerdo con esta 




Los accesorios descritos serán cuidadosamente embalados en cajas de 
madera de dimensiones adecuadas. Cada caja tiene impresa la siguiente 
información: 
 
- Nombre del propietario  
- Nombre del fabricante 
- Tipo de material y cantidad 
- Masa neta y total 
 




Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la 
fabricación, pruebas y entrega de accesorios para la puesta a tierra. 
 
2.9.2 NORMAS APLICABLES 
 
Los accesorios, materia de esta especificación, cumplen con las 
prescripciones de las siguientes normas: 
 
ITINTEC 370.042: CONDUCTORES DE COBRE RECOCIDO PARA 
USO ELECTRICO 
 
ANSI C135.14 STAPLES UIT ROLLED OR SLASH POINSTS 
FOR OVERHEAD LINE CONSTRUCTION 
 
 




El conductor para unir el conductor neutro con la varilla de puesta a tierra, 
será de cobre desnudo, cableado y recocido, de las siguientes características: 
 
- Sección nominal  : 25 mm2 
- N de alambres  : 7 
- Diámetro exterior del  
Conductor   : 5.9 mm 
- Masa del conductor  : 0.192 kg/m 
- Resistencia eléctrica   
  máxima en C.C a 20C : 0.832 Ohm/km 
 
2.9.3.2 VARILLA DE COBRE PURO 
 
La Varilla de los pozos a tierra serán de cobre puro. 
 
Tendrán las siguientes dimensiones 
 
- Diámetro nominal  : 16 mm 
- Longitud   : 2.40 m 
 
2.9.3.3 CONECTOR TIPO AB 
 
Será de bronce, adecuado para garantizar un ajuste seguro entre el conductor 
de cobre para puesta a tierra y la varilla de la puesta a tierra. 
 
2.9.3.4 CONECTOR DE VIAS PARALELAS 
 
Será bimetálico (Aluminio – Cobre), 25 – 25 mm2 y servirá para conectar el 
conductor neutro de la red secundaria con el conductor de bajada a tierra. 
 
2.9.3.5 DOSIS QUÍMICA PARA PUESTA A TIERRA 
 
 Para bajar la resistencia de la puesta a tierra se utilizará un sustancia 
química, que se inserta al pozo de tierra, la misma que previamente será  
rellenada con tierra vegetal cernida. 
 
2.10 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 
 
 Para la protección de la red secundaria, se instalará un interruptor 
termomagnético de 30 A, 500 V, del tipo caja moldeada, operación 
electromecánica, para instalación al interior, diseño simple, fácil instalación 
y mantenimiento, los seis terminales contarán con seis platinas de cobre para 
conectarse con los conductores de llegada y salida, la alimentación eléctrica 
se podrá realizar en ambos sentidos, el mecanismo de desconexión será 
diseñado de modo que la apertura de los polos sea simultánea y evite 
apertura individual. Contará con un elemento magnético para corto circuito, 
ajustable con indicaciones definida con los rangos. El ajuste    será de hasta 
 20 % de la corriente nominal especificada a 40 C de temperatura 
ambiental. 
 
2.11 SISTEMA DE MEDICION 
 
Estará constituido por: 
- Un medidor Electrónico de 4 hilos,  96-528V, 60 Hz, 2.5(20)A, con 
capacidad de almacenamiento de información horaria de indicación de 
Energía Activa en punta y fuera de punta, Energía Reactiva y Máxima 
demanda en punta y fuera de punta, con perfil de carga. 



























3.0 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE MONTAJE ELECTROMECÁNICO 
 
3.1 CONSIDERACIONES GENERALES 
 
Las Especificaciones Técnicas para el montaje se ciñen a lo establecido en: 
 
- El Código Nacional de Electricidad. 
 
- Las Normas del M.E.M. 
 
- El Reglamento Nacional de Construcciones. 
 
Los cuales describen algunas de las tareas principales que deberá realizar el 
contratista que ejecuta la obra, con la finalidad de definir mejor las exigencias y 
características del trabajo a efectuar y en algunos casos los procedimientos a 
emplear quedan claramente establecidos. 
 
Sin embargo el ejecutor es el responsable de todos los trabajos necesarios a realizar, 
para la construcción en conformidad con los planos del proyecto y las 
especificaciones indicadas. 
 
3.2 TRANSPORTE Y MANIPULEO DE MATERIALES 
 
Los materiales se transportarán y manipularán con el mayor cuidado posible, sin ser 
arrastrados ni rodados por el suelo. Todo material que resulte deteriorado durante el 
transporte será reemplazado. 
 
3.3 INSTALACION DE ACCESORIOS DE SUJECIÓN DEL CABLE 
 
Los accesorios de sujeción del cable autoportante serán instalados según las láminas 
de detalle en el lado que dan a las calles Napo. 
 
Para ejecutar el montaje, se tendrá el mayor cuidado posible teniendo en cuenta que 
la sujeción es exclusivamente al conductor neutro (portante), evitando ejercer 
tracción sobre los conductores de fase. Asimismo se evitará que los conductores de 
fase queden presionados por algún elemento punzante o cortante. 
 
Se practicará una detallada inspección para asegurarse que el material de sujeción se 
encuentre en perfectas condiciones, es decir sin fallas antes de ser instalados. 
 
3.4 TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE 
 
Durante la instalación se evitará que el conductor entre en contacto con sustancias 
tales como cemento, cal fertilizante, tierra, etc. 
 
Debido a la escasa dureza superficial y poca resistencia mecánica del conductor, se 
evitará que los conductores sufran daños mecánicos durante la instalación. 
 
A fin de no deformar los conductores ni afectar sus características eléctricas, todo el 
esfuerzo de tiro deberá recaer sobre la portante. 
 
El conductor se suspenderá en los postes de concreto armado mediante accesorios 
de sujeción (de paso, terminal, cambio de sección). 
 
Todos los empalmes necesarios, se realizarán, en las estructuras soporte, de acuerdo 
a la láminas de detalle. 
 
3.5 PUESTA A TIERRA 
 
Se instalará un pozo de tierra de acuerdo a lo indicado en los planos. 
 
Mediante un conector Aluminio - Cobre, se pondrá a tierra el neutro del conductor 
autosoportado. 
 
Se instalará el sistema de puesta a tierra, de acuerdo a lo indicado en el plano de 
detalles correspondiente, procediéndose luego a aplicar la dosis o compuesto para 
puesta a tierra (Hélico gel) para la reducción de la resistencia del pozo de tierra, 
siguiendo las instrucciones indicadas para esto debiéndose obtener resistibidades de 




Al concluir los trabajos de montaje se realizarán las pruebas que se detallan a 
continuación: 
 
PRUEBA DE CONTINUIDAD Y RESISTENCIA ELECTRICA 
 
Se realizará las pruebas de aislamiento del cable subterráneo y del conductor 
autosoportado. 
 
Se realizarán desde los extremos del cable o conductor dejado dentro de la Sub 
Estación. 
 
Las pruebas se realizarán entre fases y fases a tierra. 
 
El nivel de aislamiento obtenido deberá ser mayor a lo especificado en el Código 




4.0 CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
4.1 SELECCIÓN DE CONDUCTOR POR CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN 
 
En los cálculos se asume que los conductores transmitirán una carga igual a la 
máxima demanda del sistema. 
 
Máxima demanda del sistema es de 20 kW. 
 
I = 20/(0.22*0.9) = 45.45 Amp. 
 
I (de diseño) = 1.25 * I = 1.25 * 27 = 56.8 A. 
 
Tramo red aérea: 
 
Tomando en cuenta la corriente que conducirá y considerando la distancia entre el 
punto de alimentación y el local de la empresa, se seleccionará el conductor 
autosoportado calibre 3*35+P25 mm2. 
 
Para la conexión de las barras de baja tensión de la subestación 205253E al 
interruptor termomagnético, conexión del interruptor termomagnético al poste de 
salida, se utilizará el cable tipo NYY-1KV del calibre 3-1*25 mm2+1*16 mm2. 
 
4.2 CALCULOS ELÉCTRICOS 
 
La caída de tensión se calculará multiplicando la corriente que se requiere 
transportar por la longitud de la línea y por el factor de caída de tensión establecida 
por el fabricante. 
 
4.2.1 CONDICIONES BASICAS 
 
a) Cable autoportante, aislamiento de polietileno reticulado, portante de 
aleación de aluminio. 
b) Temperatura ambiente: 20C 
c) Temperatura máxima operación: 50C 
d) Sistema: 440/220 V, neutro corrido. 
e) Distribución: Aérea 
 
4.2.2 CALCULO DE LA CAÍDA DE TENSIÓN  
 
a) Parámetro Básicos 
 
a.1) Máxima caída de tensión : 5% 
 
 Servicio Particular :  220*0.05 = 11 V 
 
a.2) Factores de potencia: 
 
 Para el servicio particular : Cos  = 1.0   
 
4.2.3 ECUACIONES CONSIDERADAS 
 
a.- Capacidad de corriente 
 
       P x Fs 
  Servicio Particular : ISP = -------------------------- 
      VL x Cos  
 
b.- Caída de Tensión 
 
 Servicio Particular : 
 
  VSP = ISP x L X FCT fase 
 
c.- Resistencia a la Temperatura de operación del conductor 
 
  R40C= R20C [1 +  (40 – 20)] 
 
d.- Factor de Caída de Tensión 
 




ISP  : Corriente de Servicio Particular (A) 
IAP  : Corriente de alumbrado público (A) 
P  : Demanda eléctrica (W) 
Fs  : Factor de simultaneidad 
VL  : Tensión Nominal de línea (V) 
VS  : Tensión Nominal de fase (V) 
Cos   : Factor de potencia 
VSP  : Caída de tensión servicio particular (V) 
L  : Longitud considerada (Km) 
FCT fase  : Factor caída de tensión fase (V/A.Km) 
FCT alum : Factor caída de tensión alumbrado (V/A.Km) 
  : Coeficiente de dilatación térmica Cu 








a.- Demanda Eléctrica (P) 
 
 La máxima demanda del sistema es de 20 kW 
 
b.- Factor de Simultaneidad 
 
 Cargas especiales   : 1.00 
 
c.- Factor de Potencia 
 
 Teórico     : 1.00 
 
d.- Coef. de Dilatación térmica : 0.0036/EC 
 
En el cuadro No 4.1 se muestra las características eléctricas y mecánicas del 
conductor utilizado en el proyecto; así mismo en el cuadro No 4.2 se muestran los 
valores de caída de tensión, los mismos que se determinaron aplicando las fórmulas 
respectivas. 
 
4.3 CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES 
 




El cuadro No 1 muestra las características mecánicas de los conductores 
utilizados en este proyecto. 
 
b.- Condiciones Consideradas: 
 
 Presión del Viento: 
 
 V = 60 Km/Hr, velocidad del viento. 
 
 Pv = 0.0042 V2 = 15.120 Kg/m2 
 
 Altitud de instalación : menor a 1000 m.s.n.m 
 
 En los esfuerzos máximos se considera la acción del peso propio del 
conductor, más la sobrecarga debido al viento, para una temperatura 




c.- Hipótesis de cálculo: 
 
 Hipótesis I : Esfuerzo normal. 
 
 - Temperatura   : 20 C 
 - Presión del viento  : 0 
 - Esfuerzo normal  : 18% 
 
 Hipótesis II : Esfuerzo máximo 
 
 - Temperatura mínima  : 5 C 
 - Presión del viento  : 15.120 kG/m2 
 - Coeficiente de seguridad : 3.0 
 
Hipótesis III : Máxima flecha 
 
 - Temperatura máxima  : 50 C 
 - Presión del viento  : 0 
 
d.- Ecuaciones Consideradas 
 
 Ecuación Cambio de Estado: 
 
      Wr12 a2 E   Wm2 a2 E 
  Fn2[Fn +  E(tn – t1) – Fo +--------------] = --------------- 
      24 A2 F12       24 A2 
 
 Carga resultante unitaria del conductor: 
 
 Wm2 = Wc2 + Wv2 
 
 Wv    = k*V*V*N/100 
 
 Flecha del conductor: 
 
    Wm a2 
   Fn = -------------- 
    8 Fn A 
 
 Vano Básico de Regulación 
 
 Vb = [(a13 +a23 ..........+ an3 ) / (a1 + a2 + ........+ an )] 
 
e.- Cálculo de los Esfuerzos 
 
 Determinado los valores para vanos nivelados. 
 
- Esfuerzo admisible en la Hipótesis I : 
 
  Tr 
F1 = ----------- 
 Cs x A 
 
A partir del esfuerzo en la Hipótesis II y mediante las ecuaciones de cambio 




A : (mm2) sección del portante 
E : (Kg/mm2) módulo elasticidad del portante 
V : (Km/Hr) velocidad del viento 
a : (m) vano 
fn : (m) flecha conductor, hipótesis n 
tn : (EC) temperatura en la hipótesis n 
t1 : (EC) temperatura en la hipótesis I. 
Pv : (Kg/m2) presión del viento sobre el conductor 
wc : (Kg/m) peso propio unitario conductor 
wr1 : (Kg/m) peso resultante conductor hipótesis I 
wrn : (Kg/m) peso resultante conductor hipótesis n. 
Wv : (Kg/m) carga unitaria debido viento 
 : (1/C) coeficiente dilatación lineal conductor 
F1 : (Kg/mm2) esfuerzo en la Hipótesis I 
N : (mm) diámetro exterior conductor 
Fn : (Kg/mm2) esfuerzo conductor hipótesis n 
Tr : (Kg) Tiro de ruptura del Portante 
Cs : Coeficiente de seguridad 
k : Constante de conductores para superficies cilíndricas = 0.0042 
 
f.- Tablas de Templado 
 
Aplicando las fórmulas indicadas y con los valores del cuadro No 4.1, se 
obtiene las tablas de templado para cada conductor utilizado en este 
proyecto. 
 
En los siguientes cuadros, se muestra las características eléctricas y 
mecánicas de los conductores utilizados en el proyecto; así como 
también los resultados de los cálculos mecánicos de conductores 
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ITEM DESCRIPCION TOTAL SOLES (S/.)
A SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES 2,457.70
B MONTAJE ELECTROMECÁNICO 2,650.62
C TRANSPORTE 3,409.34
D COSTO DIRECTO 8,517.66
E GASTOS GENERALES 12.27% 1,044.96
F UTILIDADES 10.0% 851.77
G SUB TOTAL 10,414.38
H I.G.V. 18% 1,874.59
COSTO TOTAL S/. 12,288.97
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN






“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA 




RESUMEN COSTO DE RED SECUNDARIA
ITEM DESCRIPCION PARCIAL S/.
A SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS
1.00 RED SECUNDARIA
1.01 Postes de Concreto Armado Centrifugado 340.00
1.03 Cable y Conductores de Aluminio 394.02
1.03 Accecorios de Cables Autoportantes 130.04
1.04 Cables y Conductores de Cobre 296.89
1.05 Luminarias, Lamparas y Accesorios 0.00
1.06 Retenida de Anclaje 326.00
1.07 Accesorios de Ferreteria para estructuras 111.20
1.08 Puesta a tierra 237.95
1.09 Conexiones Domiciliarias 621.60
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 2,457.70
B MONTAJE ELECTROMECANICO
1.00 RED SECUNDARIA
1.01 Obras Preliminares 120.00
1.02 Postes de Concreto 334.88
1.03 Retenida de Anclaje 187.57
1.04 Armados 49.19
1.05 Conductores Autoportantes 64.44
1.06 Puesta a tierra 559.39
1.07 Pastoral, Luminarias y Lamparas 0.00
1.08 Conexiones Domiciliarias 135.15
1.09 Pruebas y Puesta en Servicio 1200.00
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 2,650.62
C TRANSPORTE DE EQUIPOS Y MATERIALES A OBRA 3409.34
D SUB TOTAL COSTO DIRECTO 8,517.66
E GASTOS GENERALES (12.268% DE D) 1,044.96
F UTILIDADES (10% DE D) 851.77
G SUB TOTAL 10,414.38
H I.G.V. (18%) 1,874.59









ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS UNID. Total cotizacion 1.00 Unitario TOTAL
Cantidad S/. S/.
1.00 POSTES  DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
1.01 POSTE DE CAC 8m/200 daN (INCLUYE PERILLA) u 32.00 1.00 426 426 340.00 340.00
1.02 POSTE METALICO DECORATIVO 5m u 240.00
SUB-TOTAL   1: 340.00
2.00 CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
2.01 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X35/25 mm² m 39.60 39.60 9.95 394.02
SUB-TOTAL   2: 394.02
3.00 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES
3.01 GRAPA  DE  SUSPENSION  ANGULAR  PARA  CONDUCTOR  DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm² u 2.00 2.00 6 6 9.20 18.40
3.02 GRAPA DE ANCLAJE PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE  ALUMINIO DE 25 mm² u 2.00 2.00 15 15 18.20 36.40
3.03 CONECTOR DOBLE VÍA CON CAPUCHA u 2.00 2.00 5 5 5.80 11.60
3.05 CONECTOR, PARA Al 25mm², PARA NEUTRO DESNUDO, TIPO CUÑA u 2.00 2.00 5 5 6.30 12.60
3.06 CONECTOR AISLADO, PARA Al 25mm², PARA FASE AISLADA, TIPO PERFORACIÓN u 2.00 2.00 8 8 6.82 13.64
3.07 CORREA PLASTICA DE AMARRE COLOR NEGRO u 4.00 4.00 0 0 0.35 1.40
3.08 CINTA AUTOFUNDANTE PARA EXTREMO DE CABLE m 1.00 1.00 25 25 32.00 32.00
3.09 CINTA AISLANTE u 1.00 1.00 3.5 4 4.00 4.00
SUB-TOTAL   3: 130.04
4.00 CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE
4.01 CABLE NYY, 1 KV, 3x25+1x16 m 6.00 6.00 32.00 192.00
4.03 CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, 4x10 mm2, CUBIERTA NEGRA m 2.00 2.00 24.30 24 15.32 30.64
4.04 CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, 2x2,5 mm2 m 6.53 7 7.78
4.05 CONDUCTOR DE COBRE CONCENTRICO,  2 x 4 mm² , CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA  DE  PVC m 15.00 15.00 4.90 5 4.95 74.25
4.06 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DESNUDO DE 16 mm² m 5.55 6 7.10
SUB-TOTAL   4: 296.89
SUB-TOTAL   5:
6.00 RETENIDAS Y ANCLAJES
6.01 CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, DE 10 mm ø, 7 HILOS m 10.00 10.00 5 5 4.50 45.00
6.02 PERNO ANGULAR CON OJAL-GUARDACABO DE A°G°, 16 mm ø  x 254 mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA u 1.00 1.00 10 10 9.80 9.80
6.03 VARILLA DE ANCLAJE DE A° G° DE 16 mm ø  x 2.40 m, PROV. DE OJAL GUARD. EN UN EXTREMO; TCA Y CTCA EN EL OTRO u 1.00 1.00 45 45 47.20 47.20
6.04 ARANDELA DE ANCLAJE, DE A° G°, 102 x 102 x 5 mm, AGUJERO DE 18 mmø u 1.00 1.00 6 6 5.00 5.00
6.05 MORDAZA PREFORMADA DE A° G° PARA CABLE DE 10 mm ø u 4.00 4.00 12 12 10.70 42.80
6.06 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A° G°, 57 x 57 x 5 mm, AGUJERO DE 18 mmø u 2.00 2.00 2 2 2.10 4.20
6.07 SOPORTE DE CONTRAPUNTA DE 51 mmØx1000mm DE LONG. CON ABRAZADERA PARTIDA EN UN EXTREMO u 55 55 66.30
6.08 ALAMBRE DE ACERO N° 12; PARA ENTORCHADO m 4.00 4.00 0.5 1 1.50 6.00
PRESUPUESTO
SECCION III :     REDES SECUNDARIAS
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE
LAMAS, SAN MARTIN”
PROYECTO :




ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS UNID. Total cotizacion 1.00 Unitario TOTAL
Cantidad S/. S/.
PRESUPUESTO
SECCION III :     REDES SECUNDARIAS
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE
LAMAS, SAN MARTIN”
6.09 BLOQUE DE CONCRETO DE 0,40 x 0,40 x 0,15 m u 1.00 1.00 28 28 40.00 40.00
6.10 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSIÓN 36KV u 1.00 1.00 8 8 88.00 88.00
6.11 GUARDA CABLE DE FºGº DE 1.6 mm x 2.4 m LONG. u 1.00 1.00 36 36 38.00 38.00
SUB-TOTAL   6: 326.00
7.00 ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS
7.01 PERNO CON GANCHO DE 16mm Ø, PROVISTO DE ARANDELA, TUERCA Y CONTRAT., LONG. 254 mm u 2.00 2.00 9 9 12.50 25.00
7.02 PERNO CON GANCHO DE 16mm Ø, PROVISTO DE ARANDELA, TUERCA Y CONTRAT., LONG. 305 mm u 1.00 1.00 12 12 12.00 12.00
7.03 PERNO DE AºGº DE 13mm Ø, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 254 mm u 2.00 2.00 8 8 11.20 22.40
7.04 PERNO DE AºGº DE 13mm Ø, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 305 mm u 2.00 2.00 10 10 11.55 23.10
7.05 PERNO CON OJAL, DE AºGº  DE 16mm Ø, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 254 mm u 1.00 1.00 11 11 9.30 9.30
7.06 PERNO CON OJAL, DE AºGº  DE 16mm Ø, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 305 mm u 12 12 9.80
7.07 TUERCA-OJAL DE AºGº PARA PERNO DE 16 mmØ u 7 7 6.50
7.08 FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19 mm PROVISTO DE HEBILLA u 2.00 2.00 7 7 7.20 14.40
7.09 ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x57 mm, AGUJERO DE 18mmØ u 2.00 2.00 2 2 2.50 5.00
SUB-TOTAL   7: 111.20
8.00 PUESTA A TIERRA
8.01 ELECTRODO DE  COBRE DE 16 mm ø  x 2,40 m u 1.00 1.00 45 45 148.00 148.00
8.02 CONECTOR BIMETÁLICO PARA Al 25 mm² Y COBRE DE 16mm², TIPO CUÑA u 1.00 1.00 5 5 5.45 5.45
8.03 CONECTOR DE BRONCE PARA ELECTRODO DE 16 mm ø Y CONDUCTOR DE COBRE 16 mm² u 1.00 1.00 5 5 4.50 4.50
8.04 PLANCHA ANTIHURTO u 1.00 1.00 35.00 35.00
8.05 CAJA DE REGISTRO u 1.00 1.00 35 35 45.00 45.00
SUB-TOTAL   8: 237.95
PROYECTO :




ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS UNID. Total cotizacion 1.00 Unitario TOTAL
Cantidad S/. S/.
PRESUPUESTO
SECCION III :     REDES SECUNDARIAS
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE
LAMAS, SAN MARTIN”
9.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS
9.01 TUBO DE AºGº STANDARD / REDONDO DE 19mm x 1,5mm x 6,0m, PROVISTO DE CODO u 1.00 1.00 94.00 94.00
9.02 TUBO DE PLASTICO PVC SAP 19 mmx3 m, PROVISTO D CODO u 6 6 7.90
9.03 ARMELLA TIRAFONDO DE 10mm f x 64mm DE LONGITUD u 1.00 1.00 1 1 3.80 3.80
9.04 TARUGO DE CEDRO DE 13 mm x50 mm u 1.00 1.00 2 2 0.90 0.90
9.05 ALAMBRE GALVANIZADO N° 12 AWG m 1 1 1.50
9.06 CONECTOR BIMETÁLICO AISLADO, PARA Al 25 mm²/Cu 4-10 mm², PARA FASE AISLADA, TIPO PERFORACIÓN u 1.00 1.00 6.50 6.50
9.07 CONECTOR BIMETÁLICO, PARA Al 25 mm²/Cu 4-10 mm², PARA NEUTRO DESNUDO, TIPO CUÑA u 1.00 1.00 6.40 6.40
9.08 TEMPLADOR DE AºGº u 2 2 3.10
9.09 ESTRUCTURA DE MURETE PARA INSTALACION DE ACOMETIDA 1Ø u 1.00 1.00 300.00 300.00
9.10 CAJA  METÁLICA  PORTAMEDIDOR, EQUIPADO CON  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 10A u 1.00 1.00 48 48 90.00 90.00
9.11 MEDIDOR MONOF. DE ENERGIA ACTIVA, TIPO ELECTRONICO CON MICRO PROCESADOR DE 220 V; 10-40 A; 60 Hz; CLASE 1. u 1.00 1.00 86 86 120.00 120.00
SUB-TOTAL   9: 621.60
TOTAL  SUMINISTRO  DE  MATERIALES S/. 2,457.70
PRESUPUESTO
SECCION III :     REDES SECUNDARIAS
MONTAJE ELECTROMECANICO
PROYECTO :




ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS UNID. TOTAL UNIT. TOTAL
CANT. S/. S/.
1.00 OBRAS PRELIMINARES
1.01 Local 1.00 1.00 120.00 120.00
SUB-TOTAL   1: 120.00
2.00 INSTALACIÓN DE POSTES DE CONCRETO
2.01 TRANSPORTE DE POSTE DE CAC 8 m  DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE u 1.00 1.00 95.10 95.10
2.03 EXCAVACIÓN EN TERRENO TIPO I (arcilloso y conglomerado) m
3 0.83 0.83 50.43 41.86
2.05 IZAJE, IDENTIFICACIÓN Y SEÑALIZACIÓN DE POSTE DE 8/200 mN(*) u 1.00 1.00 86.19 86.19
2.07 SOLADO PARA POSTE DE CONCRETO ARMADO u 1.00 1.00 23.20 23.20
2.08 RELLENO Y COMPACTACIÓN PARA CIMENTACIÓN DE POSTE DE  8 m. m3 0.79 0.79 112.78 88.53
SUB-TOTAL   2: 334.88
3.00 INSTALACIÓN DE RETENIDAS
3.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO TIPO I (arcilloso y conglomerado) m
3 1.06 1.06 50.43 53.25
3.03 INSTALACIÓN DE RETENIDA INCLINADA u 1.00 1.00 78.99 78.99
3.04 INSTALACIÓN DE RETENIDA VERTICAL u 0.00 0.00 83.68 0.00
3.05 RELLENO Y COMPACTACIÓN DE RETENIDA INCLINADA Y VERTICAL m
3 1.06 1.06 52.39 55.32
SUB-TOTAL   3: 187.57
4.00 MONTAJE DE ARMADOS
4.01 ARMADO TIPO E1, CON CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 25.15 0.00
4.02 ARMADO TIPO E1/S, SIN CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 21.35 0.00
4.03 ARMADO TIPO E2, CON CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 29.88 0.00
4.03 ARMADO TIPO E2/S, SIN CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 26.50 0.00
4.02 ARMADO TIPO E3, CON CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 1.00 1.00 26.50 26.50
4.05 ARMADO TIPO E3/S, SIN CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 1.00 1.00 22.69 22.69
4.03 ARMADO TIPO E4, CON CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 29.88 0.00
4.07 ARMADO TIPO E4/S, SIN CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 25.15 0.00
4.08 ARMADO TIPO E5, CON CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 35.08 0.00
4.04 ARMADO TIPO E5/S, SIN CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 28.05 0.00
4.10 ARMADO TIPO E6, CON CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 43.20 0.00
4.11 ARMADO TIPO E6/S,SIN CAJA DE DERIVACIÓN PARA ACOMETIDA u 0.00 31.13 0.00
SUB-TOTAL   4: 49.19
5.00 MONTAJE DE CONDUCTORES AUTOPORTANTES
COMPRENDE TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE :
5.01 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X35/25 mm2 km 0.04 0.04 1627.36 64.44
SUB-TOTAL   5: 64.44
6.00 INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA
6.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO TIPO I (arcilloso y conglomerado) m
3 1.73 1.73 50.43 87.14
6.02 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 EN POSTE DE CONCRETO u 1.00 1.00 80.84 80.84
6.03 Relleno y compactación de puesta a tierra  Tipo PAT-1 con material adecuado COMPLETO. Cjto 1.60 1.60 245.24 391.40
SUB-TOTAL   6: 559.39
7.00 PASTORALES, LUMINARIAS Y LAMPARAS
7.01 INSTALACIÓN DE PASTORAL DE A° G° u 0.00 0.00 38.83 0.00
7.02 INSTALACIÓN DE LUMINARIA Y LÁMPARA u 0.00 0.00 53.10 0.00
SUB-TOTAL   7: 0.00
8.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS
8.01 CONEXIÓN DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS, CONFIGURACIÓN: CORTA EN MURETE u 0.00 40.75 0.00
8.02 CONEXIÓN DE  ACOMETIDA DOMICILIARIAS, CONFIGURACIÓN: LARGA EN MURETE u 1.00 1.00 49.29 49.29
8.03 INSTALACION DE  MEDIDOR DE ENERGIA ACTIVA Y CAJA u 1.00 1.00 27.56 27.56
8.04 CONTRASTE DE MEDIDOR MONOFÁSICO DE ENERGÍA ACTIVA - ELECTRÓNICO u 1.00 1.00 22.57 22.57
8.05 INSTALACION DE MURETE DE CONCRETO u 1.00 1.00 35.73 35.73
SUB-TOTAL   8: 135.15
9.00 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO:
9.01 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO Loc 1.00 1.00 400.00 400.00
9.02 EXPEDIENTE TECNICO FINALES CONFORME A OBRA (1 ORIGINAL + 3 COPIAS) DE REDES
SECUNDARIAS, INCLUYE LA PRESENTACIÓN DIGITALIZADA DEL EXPEDIENTE EN UN CD Loc 1.00 1.00 800.00 800.00
SUB-TOTAL   9: 1,200.00
TOTAL  MONTAJE ELECTROMECÁNICO S/. 2,650.62
Nota: (*) El Contratista coordinará con el Concesionario para definir los detalles para la identificación y señalización de los postes.
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL 
EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
REPLANTEO TOPOGRÁFICO, UBICACIÓN DE ESTRUCTURAS E INGENIERÍA DE DETALLE DE LAS 
REDES SECUNDARIAS
PRESUPUESTO
SECCION III :     REDES SECUNDARIAS
PROYECTO :




ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS UNID. TOTAL UNIT. TOTAL
CANT. S/. S/.
1.00 POSTES  DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
1.01 POSTE DE CAC 8m/200 daN (INCLUYE PERILLA) u 23.00 23.00 60.00 1,380.00
1.02 POSTE METALICO DECORATIVO 5m u 6.00 42.00 252.00
SUB-TOTAL   1: 1,632.00
2.00 CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
2.01 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X50+16/25 mm2 km 238.53
2.02 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X25+16/25 mm2 km 197.61
2.09 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES Glb 1.00 150.91 150.91
SUB-TOTAL   2: 150.91
3.00 CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE
3.01 CABLE NYY, 1 KV, 3x35+1x16+1x16 m 12.00 12.00 0.68 8.16
3.01 CABLE NYY, 1 KV, 3x25+1x16+1x16 m 6.00 6.00 0.68 4.08
3.02 CABLE NYY, 1 KV, 1x16+1x16 m 140.00 140.00 0.32 44.80
3.03 CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, 2x2,5 mm2 m 0.14
3.04 CONDUCTOR DE COBRE CONCENTRICO,  2 x 4 mm² , CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA  DE  PVC m 15.00 15.00 0.16 2.35
3.05 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DESNUDO DE 16 mm² m 0.19
SUB-TOTAL   3: 59.39
4.00 EQUIPOS DE ALUMBRADO PUBLICO
4.01 LUMINARIA COMPLETA CON EQUIPO PARA LAMPARA DE 50 W u 4.71
4.02 LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION DE 50 W u 4.31
4.03 ACCESORIOS DE ALUMBRADO PUBLICO Jgo 7.86
 
5.00 FERRETERIA
5.01 CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, DE 10 mm ø, 7 HILOS m 10.00 10.00 0.20 2.01
5.02 ELEMENTOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS Glb 1.00 199.55 199.55
5.03 FERRETERIA PARA RETENIDAS Jgo 1.00 1.00 10.74 10.74
5.04 MATERIALES DE PUESTA ATIERRA Jgo 1.00 1.00 13.54 13.54
5.05 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 380-22O V (10 BORNERAS EN CADA BARRA DE Cu) u 2.64
SUB-TOTAL   5: 225.84
6.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS
6.01 CAJA  METÁLICA  PORTAMEDIDOR, EQUIPADO CON  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 10A u 1.00 1.00 3.12 3.12
6.02 MEDIDOR MONOF. DE ENERGIA ACTIVA, TIPO ELECTRONICO CON MICRO PROCESADOR DE 220 V; 10-40 A; 60 Hz; CLASE 1. u 1.00 1.00 3.08 3.08
6.03 ACCESORIOS DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS Glb 1.00 1,335.00 1,335.00
SUB-TOTAL   6: 1,341.20
TOTAL  TRANSPORTE  DE  MATERIALES S/. 3,409.34
(6)
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN LA 
LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
ANEXO Nº 06 
 
 
RECOMENDACIONES PARA DISTANCIA DE FUGA EN AISLADORES DE 
PORCELANA PARA AMBIENTES CONTAMINADOS 













Nivel  I 
- Áreas sin industrias y con baja densidad de casas 
equipadas con calefacción. 
- Áreas con baja densidad de industrias o casas pero 
sujetas a frecuentes vientos o lluvia. 
- Áreas agrícolas 
-  Áreas montañosas 
Todas las áreas situadas de 10 Km. a 20 Km. del mar y 








Nivel  II 
- Áreas con industrias que no producen humo 
contaminante y/o con densidad moderada de casas 
equipadas con calefacción. 
- Áreas con alta densidad de casas pero sujetas a 
frecuentes vientos y/o lluvia. 
-  Áreas expuestas a vientos del mar pero no cercanas a la 







Nivel   III 
-  Áreas con alta densidad de industrias y suburbios de 
grandes ciudades con alta densidad de casas con 
calefacción que generen contaminación. 
- Áreas cercanas al mar o expuestas a vientos 









Nivel   IV 
- Áreas generalmente de extensión moderada, sujetas a 
contaminantes conductivos, y humo industrial, que 
produzca depósitos espesos de contaminantes. 
- Áreas de extensión moderada, muy cercana a la costa y 
expuesta a rocío del mar, o a vientos muy fuertes con 
contaminación procedentes del mar. 
- Áreas desérticas, caracterizadas por falta de lluvia 
durante largos períodos, expuesta a fuertes vientos que 











1. En áreas con contaminación muy ligera, se puede especificar una distancia de fuga de 12 
mm/kV, como mínimo y dependiendo de la experiencia de servicio.  
 
2. En el caso de polución excepcional severa, una distancia nominal especifica de fuga de 31 
mm/kV no es adecuado. Dependiendo de la experiencia de servicio y/o de los resultados de 
prueba de laboratorio, puede usarse un valor más alto de distancia de fuga, pero en algunos 
casos la viabilidad de lavar o engrasar puede ser considerado. 
 
   





RS= 1.00 ST= 2
ST= 1.00 RS= 1.41
RT= 2.00 RT= 1.41
DMG (m)= 1.25992105 Altura= 1
RMG (mm)= 0.726r DMG (m)= 1.587401052
RMG (mm)= 0.726r
22,9kV
CALCULO DEL DMG 
22,9kV
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Material del conductor AAAC
Seccion del conductor   (mm2) 35






Ø ( º ) 36.86989765
Frecuencia (Hz) 60
Longitud de la linea (km) 0.33
Tension (kV) 22.9
Coeficiente de correccion de la temperatura ( ά )  0.0036
1.Resistencia a la temperatura de operación ( R1)
R1 (ohm/km)= 1.0210
2.Reactancia inductiva  ( XL)
XL (ohm/km)= 0.4660
3.Impedamcia de la linea  ( ZL)
Z L (ohm/km)= 1.021+0.466i
Z L (ohm/km)= 1.122317691 24.53








CALCULO DE LOS PARAMETROS DE LA LINEA



















LL jXRZ  1






Y (S/km)= 3.54039E-06 90.00
Y (S)   = 1.16833E-06 90.00
8. Impedancia Caracteristica o natural de la linea
Zc (Ohm)= 563.03




Resistencia= R1 = 1.0210 Ohm/km
Inductancia= L = 0.001236103 H/km
Parametros Transversales
Capacitancia= CL = 0.009391186 uf/km
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Metodo Norma Alemana VDE103
Potencia de cortocircuito en el finito de falla (MVA) 200
Tension minima de la red (kV) 22.9
Tiempo de eliminacion de la falla (s) 0.2
Relacion  R/X 0.3
Relacion entre  Icco/I.ccp
I.subtransitoria /I.permanente 0.05
Potencia a transportar ( KVA) 5





Los criterios a tener en consideracion seran:
1. Por intensidad máxima admisible del conductor.
2. Por intensidad térmica producida por un cortocircuito.
3. Por caida de tensión.
1. POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
I (A) = 0.22
I (A) = 160 OK
AAAC 35 mm2
2. POR INTENSIDAD TERMICA PRODUCIDA POR UN CORTOCIRCUITO
Icco (kA) = 8.73
2,1. Según la relacion R/X se determina m y n según tablas
R/X 0.3
m 0 (tabla  a)
n 0.75 (tabla  b)
2,2. Calculo de Im 
Im (kA) = 1.69
ANEXO Nº 01
CALCULO DE LA SECCION DE UN CONDUCTOR
tnmII ccom  *)(*
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2,3.Densidad maxima de corriente de cortocircuito 
Temperatuta inicial 40
Temperatuta final 160
Según tabla . Figura 4 91 A/mm2




3. POR CAIDA DE TENSION
ΔV (V) = 0.04
ΔV (%) = 0.00019 OK
AAAC 35 mm2
3,1.Perdidas de Potencia
ΔP (W) = 0.05
ΔP (KW) = 0.00005
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1.Datos
Metodo Norma Alemana VDE103
Potencia de cortocircuito en el finito de falla (MVA) 200
Tension minima de la red (kV) 22.9
Tiempo de eliminacion de la falla (s) 0.2
Relacion  R/X 0.3
Relacion entre  Icco/I.ccp
I.subtransitoria /I.permanente 0.05
2. Corriente Subtransitoria (Icco)
Icco (kA) = 5.04
3. Según la relacion R/X se determina m y n según tablas
R/X 0.3
m 0 (tabla  a)
n 0.75 (tabla  b)
4. Calculo de Im 
Im (kA) = 0.98
5.Densidad maxima de corriente de cortocircuito 
Temperatuta inicial 40
Temperatuta final 160
Según tabla . Figura 4 91 A/mm2
6. Seccion minima 
10.73 mm2
7.Conclusion
La Sección Utilizada de 35 mm2, es aceptable frente a esta restricción
ANEXO Nº 02
CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO
DE CONDUCTORES AEREOS 
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Al circular una corriente en el conductor produce una cierta cantidad de calor
por efecto joule .
Cuando el sistema se encuentra en regimen, todo el calor producido es disipado
parte por conveccion, parte por radiacion.
Utilizaremos la Formula de SHURIG Y FRICK.
Donde:
Wc=Calor disipado por conveccion en (W/m2)
P= Presion en ( atm)
V= Velocidad del aire en (km/h)
DT= Sobre temperatura del conductor respecto al ambiente en ( ºK)
Ta= Temperatura absoluta del ambiente en ( ºK)
D= Diametro del conductor en (mm)
Wr= Calor disipado por radiacion en (W/m2)
Em= Emisividad del conductor
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CALCULO DEL BALANCE TERMICO DEL CONDUCTOR
ANEXO Nº 3
Datos
A=Area del conductor (mm2) 2
V= Velocidad del aire en (km/h) 75
P= Presion en ( kg/m2) 23.625
P= Presion en ( atm) 0.002287306
Ta= Temperatura referencia del conductor en ( ºC) 20
Ta= Temperatura referencia del conductor en ( ºK) 293
D= Diametro del conductor en (mm) 7.5
Em= Emisividad del conductor 0.38
DT= Sobre temperatura del conductor 
respecto al ambiente (ºC) 20
DT= Sobre temperatura del conductor 
respecto al ambiente (ºK) 293
It=Corriente a transportar (A) 160
1. Calor por convecccion Según la formula de SHURIG
Wc=Calor disipado por conveccion en (W/m2) 1977.71
2. Calor por radiacion Según la formula de FRICK
Wr= Calor disipado por radiacion en (W/m2) 239.45
3 .Resistencia del conductor
Donde:
R0= Resistencia a la temperatura de referencia (Ohm/km) 0.966
T0=Temperatura de referencia del conductor (ºC) 20
a=Coeficiente de aumento de la resistividad (1/Cº) 0.0036
R0= Resistencia a la temperatura de referencia (Ohm/km) 1.035552
4.Corriente admisible en las condiciones establecidas
I (Amp)= 224.60
NOTA: OK
La corriente a transportar debe ser menor o igual a esta 
corriente admisible del conductor elegido.
Conclusion :
Por lo tanto utilizando la seccion de 35mm2 es factible 
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Fuente: Peruana de Energía S.A.A.
TABLA DE EMISIVIDAD
CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA
Descripción Potencia f.s Max Demanda
kW kW
Carga para la subestacion 1 1 1.100
DEMANDA TOTAL DEL PROYECTO 1 kW
1 kW
CosØ 0.90
Capacidad del Transformador calculada 1.22
Capacidad del Transformador Elegida (kVA) 5.0
OK
CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE
                     
Potencia del Transformador S 5.00 kVA
Intensidad de corriente It = 0.18
P 5 kW
V 22.9 kV
Factor de potencia CosØ 0.90
Intensidad de diseño 1.25*It = 0.22 A
Por lo tanto fusible comercial = 4 A
Potencia del Transformador S 5.00 kVA
Intensidad de corriente It = 13.12
P 4.5 kW
V 0.22 kV
Factor de potencia CosØ 0.90
Intensidad de diseño 1.25*It = 16.40 A
Interruptor General - Comercial 25 A
Por lo tanto Transformador de Corriente = 20./5 A OK
















Coeficiente de Resistividad 
Térmica
0.0036




factor de carga 0.250
factor de simultaneidad : 1.00




Resistencia Ohmica a 
40ºC (Ohm/km)
Factor de Caída de 
Tensión  ( K )
Fase R1 Fase
1-1X35 0.966 1.036 0.800 36.87 13.2 0.459 0.00079168
3-1X25 1.370 1.469 0.800 36.87 22.9 0.470 0.00034727 FUENTE: Norma DGE 017
3-1X35 0.966 1.036 0.800 36.87 22.9 0.450 0.00026183
3-1X50 0.671 0.719 0.900 25.84 22.9 0.470 0.00018057
3-1X70 0.507 0.544 0.900 25.84 22.9 0.450 0.00014520
3-1X95 0.358 0.384 0.900 25.84 22.9 0.440 0.00011382
Previo
FACTORES DE CAIDA DE TENSION PARA RED PRIMARIA
COSØ Ø Kv XL
ANEXO Nº 05
RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 22.9kV
Subestación Biposte
proyectada 






  SECCIÓN : RED PRIMARIA BIFASICO EN 22.9 KV 
  DISTRITO  : LAMAS
  PROVINCIA : LAMAS



























0 0.0 0.0 4.0 Bifásico 35 0.00 2-1x35 2 35 0.00000 3.00000
1 5.0 4.0 4.0 Bifásico 35 1.50 2-1x35 2 35 7.917 0.00475 3.00475LAMAS
ANEXO Nº 5
CÁLCULO DE CAIDA DE TENSIÓN 
  PROYECTO Sistema de Utilización a Tensión de Distribución Primaria 22.9 KV 
RED DE DISTRIBUCION  PRIMARIA TRIFASICO EN 22.9 kV (A Futuro)
LAMAS
ANEXO Nº 06
SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO Y DE AISLADORES PARA 22,9 kV
LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22.9 [kV]
CONDICIONES DE OPERACIÓN DEL SISTEMA ELECTRICO
Tensión nominal de servicio entre fases [kV] 22.9
Tensión máxima de servicio entre fases [kV] 25
Punto más alto de la zona de Proyecto [m.s.n.m.] 1000
Temperatura media [°C] 27
Nivel de contaminación ambiental [Nivel] BAJO
Tipo de Conexión del Neutro [Tipo] Resistencia Artificial
Nivel Ceráunico [Torm./Año] 0
1.   SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO
NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO NORMALIZADO A NIVEL DEL MAR
TENSION NOMINAL MAXIMA TENSION NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO
TRIFASICO DEL SISTEMA O TRIFASICA DEL EQUIPO ALTITUD REFERIDO AL NIVEL DEL MAR
EQ. TRIFASICO DEL SISTEMA EQ. TRIFASICO DEL EQUIPO A FRECUENCIA DE SERVICIO AL IMPULSO
[kVrms] [kVrms] [m.s.n.m.] [kVrms] [kVpico]
22.9 25 0 - 1000 50 125
      
FACTORES DE CORRECCION
FACTORES DE CORRECCION FACTOR 
Según C.N.E. Tomo IV-Norma IEC 137 DE CORRECCION
m.s.n.m. POR ALTITUD POR TEMPERATURA RESULTANTE
### I 0000 - 1000 1.0000 1.00 1.00
### II 2100 - 3050 1.2563 1.00 1.26
### III 3100 - 4000 1.3750 1.00 1.38
### IV 4100 - 4400 1.4250 1.00 1.43
2.   CRITERIOS PARA LA SELECCION DE AISLADORES
A). SOBRETENSIONES EXTERNAS (NORMA I.E.C. 71-1)
NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AISLADORES AISLADORES
ALTITUD A FRECUENCIA AL IMPULSO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
DE SERVICIO POSITIVO Clase ANSI POSITIVO POLIMERICO
m.s.n.m. [kVeficaz] [kVpico] [kVpico] 8 [kVpico] 16
I 0000 - 1000 50 125 200 56-3 225 POLIM_28kV
II 2100 - 3050 63 157 200 56-3 225 POLIM_28kV
III 3100 - 4000 69 172 200 56-3 225 POLIM_28kV
IV 4100 - 4400 71 178 200 56-3 225 POLIM_28kV
B). SOBRETENSIONES INTERNAS (NORMA ALEMANA VDE)
VDE AISLADORES AISLADORES
ALTITUD TENSION DISRUPTIVA BAJO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
LLUVIA A 60 Hz CALCULADO POSITIVO Clase ANSI POSITIVO POLIMERICO
m.s.n.m. [kVeficaz] [kVeficaz] 8 [kVpico] 16
I 0000 - 1000 59 80 56-3 225 POLIM_28kV
II 2100 - 3050 71 80 56-3 225 POLIM_28kV
III 3100 - 4000 77 80 56-3 225 POLIM_28kV
IV 4100 - 4400 79 80 56-3 225 POLIM_28kV
NOTA: La Tensión Disruptiva Bajo Lluvia a Frecuencia de Servicio que debe tener un aislador, no deberá ser menor a : UC = 2.1(U*FC + 5) ...  [kV]
C). CONTAMINACION AMBIENTAL (NORMA I.E.C. 815)
Minima Distancia de Fuga Específica Nominal: BAJO 16  [mm/kV]
LONGITUD DE LINEA DE FUGA POR AISLADORES AISLADORES
ALTITUD CONTAMINACION AMBIENTAL CALCULADO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
1 LINEA DE FUGA Clase ANSI LINEA DE FUGA POLIMERICO
m.s.n.m. [mm/kV] [mm] [mm] 8 [mm] 16
### I 0000 - 1000 16 391 533 56-3 620 POLIM_28kV
### II 2100 - 3050 16 445 533 56-3 620 POLIM_28kV
### III 3100 - 4000 16 472 533 56-3 620 POLIM_28kV
### IV 4100 - 4400 16 484 533 56-3 620 POLIM_28kV
NOTA:  En la zona de proyecto, se tiene un nivel de contaminación del tipo I, Según la Tabla II, de la Norma IEC-815 







SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO Y DE AISLADORES PARA 33kV
LINEAS Y REDES PRIMARIAS 10 [kV]
CONDICIONES DE OPERACIÓN DEL SISTEMA ELECTRICO
Tensión nominal de servicio entre fases [kV] 10
Tensión máxima de servicio entre fases [kV] 12
Punto más alto de la zona de Proyecto [m.s.n.m.] 3050
Temperatura media [°C] 27
Nivel de contaminación ambiental [Nivel] PESADO
Tipo de Conexión del Neutro [Tipo] Resistencia Artificial
Nivel Ceráunico [Torm./Año] 0
1.   SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO
NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO NORMALIZADO A NIVEL DEL MAR
TENSION NOMINAL MAXIMA TENSION NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO
TRIFASICO DEL SISTEMA O TRIFASICA DEL EQUIPO ALTITUD REFERIDO AL NIVEL DEL MAR
EQ. TRIFASICO DEL SISTEMA EQ. TRIFASICO DEL EQUIPO A FRECUENCIA DE SERVICIO AL IMPULSO
[kVrms] [kVrms] [m.s.n.m.] [kVrms] [kVpico]
10 12 0 - 1000 28 75
      
FACTORES DE CORRECCION
FACTORES DE CORRECCION FACTOR 
Según C.N.E. Tomo IV-Norma IEC 137 DE CORRECCION
m.s.n.m. POR ALTITUD POR TEMPERATURA RESULTANTE
### I 0000 - 1000 1.0000 1.00 1.00
### II 2100 - 3050 1.2563 1.00 1.26
### III 3050 - 4000 1.3750 1.00 1.38
### IV 4100 - 4400 1.4250 1.00 1.43
2.   CRITERIOS PARA LA SELECCION DE AISLADORES
A). SOBRETENSIONES EXTERNAS (NORMA I.E.C. 71-1)
NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AISLADORES AISLADORES
ALTITUD A FRECUENCIA AL IMPULSO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
DE SERVICIO POSITIVO Clase ANSI POSITIVO POLIMERICO
m.s.n.m. [kVeficaz] [kVpico] [kVpico] 10 [kVpico] 12
I 0000 - 1000 28 75 275 56-5 125 POLIM-15 KV
II 2100 - 3050 35 94 275 56-5 125 POLIM-15 KV
III 3050 - 4000 39 103 275 56-5 125 POLIM-15 KV
IV 4100 - 4400 40 107 275 56-5 125 POLIM-15 KV
B). SOBRETENSIONES INTERNAS (NORMA ALEMANA VDE)
VDE AISLADORES AISLADORES
ALTITUD TENSION DISRUPTIVA BAJO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
LLUVIA A 60 Hz CALCULADO POSITIVO POLIMERICO POSITIVO POLIMERICO
m.s.n.m. [kVeficaz] [kVeficaz] 13 [kVpico] 12
I 0000 - 1000 32 50 POLIM_15kV_C 125 POLIM-15 KV
II 2100 - 3050 37 50 POLIM_15kV_C 125 POLIM-15 KV
III 3050 - 4000 39 50 POLIM_15kV_C 125 POLIM-15 KV
IV 4100 - 4400 40 50 POLIM_15kV_C 125 POLIM-15 KV
NOTA: La Tensión Disruptiva Bajo Lluvia a Frecuencia de Servicio que debe tener un aislador, no deberá ser menor a : UC = 2.1(U*FC + 5) ...  [kV]
C). CONTAMINACION AMBIENTAL (NORMA I.E.C. 815)
Minima Distancia de Fuga Específica Nominal: PESADO 25  [mm/kV]
LONGITUD DE LINEA DE FUGA POR AISLADORES AISLADORES
ALTITUD CONTAMINACION AMBIENTAL CALCULADO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
3 LINEA DE FUGA POLIMERICO LINEA DE FUGA POLIMERICO
m.s.n.m. [mm/kV] [mm] [mm] 13 [mm] 12
### I 0000 - 1000 25 267 375 POLIM_15kV_C 250 NO CUMPLE
### II 2100 - 3050 25 304 375 POLIM_15kV_C 250 NO CUMPLE
### III 3050 - 4000 25 308 375 POLIM_15kV_C 250 NO CUMPLE
### IV 4100 - 4400 25 330 375 POLIM_15kV_C 250 NO CUMPLE
NOTA:  En la zona de proyecto, se tiene un nivel de contaminación del tipo II, Según la Tabla II, de la Norma IEC-815 


















































































































































































REJAS DE 1 1/2" x 1/4"



























































































































































































































REJAS DE 1 1/2
" x 1/4"



























CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
AREA A INTERVENIR  
AREA A INTERVENIR  
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 







"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 

































































































REJAS DE 1 1/2" x 1/4"
CANAL BY PASS
























































































































































































































REJAS DE 1 1/2" x 1/4"



























CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 







"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 























































































REJAS DE 1 1/2
" x 1/4"
CANAL BY PASS





























































































































































































































REJAS DE 1 1/2
" x 1/4"
CANAL BY PASS



















CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON LAMAS 
PADRON LAMAS PADRON LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 







"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 










































REJAS DE 1 1/2" x 1/4"
CANAL BY PASS






VA A QUEMADOR Ø4"



































































































































































































































VA A QUEMADOR Ø4"
VA A FILTROPERCOLADOR Ø
6"



















CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 








"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 


































































































































































































REJAS DE 1 1/2" x 1/4"
CANAL BY PASS



























































































































































































































REJAS DE 1 1/2" x 1/4"


























CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 








"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 








































































































REJAS DE 1 1/2" x 1/4"
CANAL BY PASS


























































































































































































































REJAS DE 1 1/2" x 1/4"
CANAL BY PASS























LEX TITO CARDENAS SALDAÑA




MG. ANDRES PINEDO DELGADO.
LAMAS
DIC-2017
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE - AREA A INTERVENIR 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 















































































































































REJAS DE 1 1/2
" x 1/4"
CANAL BY PASS





























































































































































































































REJAS DE 1 1/2
" x 1/4"
CANAL BY PASS



















CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 







"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 















































































































































































































































































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 







"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 





















































































































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 








"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 





























































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 







"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 























































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 








"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 


































































































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 








"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 




















































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 








"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 

































































































































































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 








"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 

























































































































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 







"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 




























































































































































































































































































































































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 








"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 




























































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 








"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 
















































































































































































































































































































CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE- AREA A INTERVENIR  
ESC. 1/2000
AREA A INTERVENIR  
PADRON DE USUARIO LAMAS 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE-AREA A INTERVENIR 







"DISEÑO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  PARA DISMINUIR 
LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS SAN MARTIN"











TUBERIA PVC Ø 2" CON PERCOLACION
CADA  0.15 m Y SERÁN DE Ø 5mm
CODO DE Ø 2" X 45°
TUBERIA PVC Ø 2" CON PERCOLACION
CADA  0.15 m Y SERÁN DE Ø 5mm
CODO DE Ø 2" X 45°
ZANJA DE PERCOLACION CON
FILTRO - CANTO RODADO DE 1" A 2"
ZANJA DE PERCOLACION CON
















TUBERIA PVC Ø 2" CON PERCOLACION
CADA  0.15 m Y SERÁN DE Ø 5mm
CODO DE Ø 2" X 45°
ZANJA DE PERCOLACION CON
FILTRO - CANTO RODADO DE 1" A 2"




























CAJA DE REGISTRO 

















PVC SAL Ø 2"
CAJA DE EVACUACION DE LODOS




CAP. : 600 lts
Ø 4 "







CAMA DE APOYO Y PARED DE
ARENA FINA e= 0.15 m
FILTRO - CANTO RODADO






TUBERIA PVC SAL Ø 2" CON
PERFORACIÓN CADA  0.15 m Y
SERÁN DE Ø 5mm
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TUBERIA PVC Ø 2" CON PERCOLACION
CADA  0.15 m Y SERÁN DE Ø 5mm
CODO DE Ø 2" X 45°
TUBERIA PVC Ø 2" CON PERCOLACION
CADA  0.15 m Y SERÁN DE Ø 5mm
CODO DE Ø 2" X 45°
ZANJA DE PERCOLACION CON
FILTRO - CANTO RODADO DE 1" A 2"
ZANJA DE PERCOLACION CON




















TUBERIA PVC Ø 2" CON PERCOLACION
CADA  0.15 m Y SERÁN DE Ø 5mm
CODO DE Ø 2" X 45°
ZANJA DE PERCOLACION CON
FILTRO - CANTO RODADO DE 1" A 2"
TUBERIA PVC SAL Ø 2" CON
PERFORACIÓN CADA  0.15 m Y
SERÁN DE Ø 5mmFILTRO - CANTO RODADO
DE Ø 1" A 2"
RELLENO Y COMPACTACION
DE MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
EN CAMPO DE PERCOLACION
ESCALA: 1/20





DE PVC Ø 4" DE
CAJA DE REGISTRO












DE MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
EN CAMPO DE PERCOLACION
TUBERIA PVC SAL Ø 2"
CON PERFORACIÓN
CADA  0.15 m Y SERÁN
DE Ø 5mm
FILTRO - CANTO




CORTE Y-Y ( SECCION )
.45 .56 .45
1.46























PLANTA CORTES Y DETALLES ZANJA DE INFILTRACION
“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR
LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
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(VER DETALLE EN 
AREA DE LAVANDERIA 
.80 1.50 .80








 LAMINA UBS-02 )
JUNTA DE DILATACION
e= 1 2"






















CORREAS DE MADERA TORNILLO
2"x2" @ 0.75
VIGA DE MADERA DE









COBERTURA DE FIBRA VEGETAL




( 0.15 x 0.20 m )
VENTANA DE MADERA CON
MALLA METALICA GALVANIZADA
ELEVACION 1 - 1 ( FRONTAL )
ESCALA: 1/25
NTN= 0.00
CORREAS DE MADERA TORNILLO
2"x2" @ 0.75
VIGA DE MADERA DE
3" x 2" - TORNILLO
MURO CARAVISTA:
03 HILADAS DE LADRILLO KING KONG









COBERTURA DE FIBRA VEGETAL





PUERTA DE MADERA MACHIHEMBRADA
TORNILLO O SIMILAR DE 0.75 m x 1.80 m
PUERTA DE MADERA MACHIHEMBRADA




























CORREAS DE MADERA TORNILLO
2"x2" @ 0.75
VIGA DE MADERA DE





 E= 1.5 cm
COBERTURA DE FIBRA VEGETAL
10 CANALES CLASSIC 






INODORO DE CERAMICA VITRIFICADA
VIGUETA






H= 0.10 m 
CORTE B-B
ESCALA: 1/25
VIGA DE MADERA DE




COBERTURA DE FIBRA VEGETAL
10 CANALES CLASSIC 
.15
2.65
MURO TARRAJEADO  CON
CEMENTO-ARENA E=1CM
INODORO DE CERAMICA VITRIFICADA
MADERA APANELADA












 Y MALLA METALICA 






“DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISMINUIR LA
CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA LOCALIDAD DE LAMAS, SAN MARTIN”
DICIEMBRE 2018
ARQUITECTURA UNIDAD BASICAD DE SANEAMIENTO-AA.HH.
TORNILLO
AUTOPERFORANTE
3" X 8MM MEDIDA
RECOMENDADA





Esc.= 1 / 50
DETALLE DE FRISO DE MADERA
CORREA DE 2" x 2"
(Frontal - Posterior)
BRIDA SUPERIOR (TIJERAL) 2" x
3"
FRISO DE MADERA TORNILLO DE 3/4"x6" (CEPILLADO Y
PINTADO)
DETALLE DEL FIJADO 
DE LA COBERTURA LIVIANA 





( 0.15 x 0.20 m )
2.40.30 .30




03 HILADAS DE LADRILLO KING KONG
 0.09 X 0.13 X 0.24  cm
CORREAS DE MADERA TORNILLO
2"x2" @ 0.85
VIGA DE MADERA DE
3" x 2" - TORNILLO
VIGUETA
( 0.20 x 0.15 m ) VIGUETA DE AMARRE










































DETALLE DE COBERTURA LIVIANA
ESCALA: 1/12.5
COBERTURA DE FIBRA VEGETAL
10 CANALES CLASSIC
LISTON 3" x 2"
DETALLE DE ANCLAJE 01
ESCALA: 1/12.5





L=0.50m ira empotrado0.15 x 0.20 m





en viga una L= 0.20m
viga
0.15 x 0.20 m
viga











( 0.20 x 0.15 m ) VIGUETA DE AMARRE
VENTILACION
Ø 4"
VIGA DE MADERA DE
3" x 2" - TORNILLO
LISTON 3" x 2"





COBERTURA DE FIBRA VEGETAL
10 CANALES CLASSIC
ESC.= 1/20





2" x 3 1/2"
2" x 3 1/2"
MALLA MOSQUITERO
CON ANTICORROSIVO Y ESMALTE 
S/E




DETALLE VENTANA (V-2) CON PASANTES















DE 2" x 2"
LISTON DE
MADERA
DE 2" x 2"
LISTON DE
MADERA






























DE 2" x1 1/ 2"
LISTON DE
MADERA
















(COLOCADO HACIA EL INTERIOR DEL LOCAL)
PINTADO CON ANTICORROSIVO
Y ESMALTE
2" x 3 1/2"
2" x 3"
S/E
DETALLE TIPICO DE VENTANA ALTA 
ESCALA: 1/10
DETALLE VENTANA (V-1) CON PASANTES
Y MALLA DE MOSQUITERO
.75
.35
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  Ø 1/4":1@.05, 5@.10,
 Rto. @.20 a/s.
0.20x0.15
2 Ø 3/8" 
C-1
2Ø 3/8"
DETALLE ESTRUCTURAL DE VIGUETA ( LATERAL )
ESCALA: 1/25
VIGUETA f'c =175 Kg/cm²
SE APOYARÁ EN VIGUETA
( 0.15 cm x 0.20 cm)








SE APOYARÁ EN VIGUETA
MURO CON LADRILLO
CARAVISTA KING KONG
0.09 x 0.14 x 0.24 m









CORREAS DE MADERA TORNILLO
2"x2" @ 0.85
VIGA DE MADERA DE
3" x 2" - TORNILLO
CORREAS DE MADERA
TORNILLO 2"x2" @ 0.85
VIGA DE MADERA DE
3" x 2" - TORNILLO
COBERTURA LIVIANA






0.09 x 0.14 x 0.24 m
COBERTURA DE FIBRA VEGETAL
10 CANALES CLASSIC









VIGA PRINCIPAL DE 3x2




























CORREAS DE MADERA TORNILLO
2"x2" @ 0.85
1.20
VIGA PRINCIPAL DE 3x2
1.20
COBERTURA DE CALAMINA
11 CANALES PINTADA 






C:H = 1:10 + 30 % P.G
CONCRETO f'c=175 Kg/cm2
.20
Ø 3/8" @ .25



















C:H = 1:10 + 30 % P.G
.35




















































VIGA-01 (0.15 x 0.20 M.)
PLANTA DE VIGAS DE AMARRE
ESCALA: 1/25











































































CIMIENTO CORRIDO               f'c = 140 Kg/cm2.
01. CONCRETO SIMPLE
02. CONCRETO ARMADO
1.00.- DE LOS MATERIALES
SOBRECIMIENTOS
f'c = 175 Kg/cm2. 
2.00.- DEL  SUELO
03. ALBAÑILERIA
-  Peso Especifico Albañileria :
-  Ladrillo King Kong :
-  Compresión Albañileria :
-  JUNTA                    :      1.5  cm.
-  MORTERO             :      C : A   =   1 : 5
C:H = 1:10 + 30 % P.G 
09 x 14 x 24
0.90 kg/cm2(verificar en obra)
f'm =  55 kg/cm2
-  UNIDAD                  :      LADRILLO KING KONG 0.09 X 0.14 X 0.24
VIGUETAS                                                        f'c = 175 Kg/cm2
COLUMNETAS                                                 f'c = 175 Kg/cm2





                              As (+)  :  a  L/4
- EMPALMES DE FIERRO
COLUMNETAS
- R. N. E.  ( Normas E-020, E-030, E-050, E-060)
-  NIVEL FREÁTICO             :        NO SE ENCONTRO
  = 2.50 cm.
  = 2.50 cm.
-COLUMNETAS    : A  2L/3  (Tramo Central)
-VIGUETAS               : As (-)   :  Tercio Central
- ACERO CORRUGADO- Grado 60 :  fy = 4200 Kg/cm2.
VIGUETAS
  = 1.50 cm.
ESTRUCT. DE SOPORTE DE LAVATORIO    f'c = 175 Kg/cm2
ESCALERA                                                       f'c = 175 Kg/cm2
5.00.- TARRAJEO DE ESTRUCTURAS
COLUMNETAS
  = 1.50 cm.



















  Ø 1/4":1@.05, 5@.10,
 Rto. @.20 a/s.
0.20x0.15







LADRILLO KING KONG DE
09x14x24
RESISTENCIA A LA
COMPRESION MAS DE 180
KG/CM2
PESO 2.7 KG
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CAJA DE REGISTRO 

















PVC SAL Ø 2"
CAJA DE EVACUACION DE LODOS






































































CAMA DE APOYO Y PARED DE
ARENA FINA e= 0.15 m
S = 2%
TUBERIA PVC Ø 4"
INGRESO




























CAMA DE APOYO Y PARED DE




















PLANTA - CAJA DE REGISTRO
ESCALA: 1/20
TUB. DE PVC Ø 4"
INGRESO








TUBERIA PVC Ø 4"
INGRESO
S = 2%
TUBERIA PVC Ø 4"
SALIDA
0.05
- LAS TUBERIAS DE DESAGUE SERAN NTP 339.003 C-10
ESPECIFICACIONES TECNICAS
MINIMA DE 1% EN DIAMETROS DE 4" Y MAYORES, 
-  LAS TUBERIAS DE DESAGUE TENDRAN UNA PENDIENTE
Y NO MENOR DE 1.5% EN DIAMETROS DE 3" Y MENORES.
CON EL TERRENO DEBERAN SER PROTEGIDAS EN TODO SU  
- TODAS LAS TUBERIAS QUE ESTEN EN CONTACTO DIRECTO
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